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RECHERCHES 

SUR 

LA FORMATION ET L'EXISTENCE 

DES 

RUISSEAUX, RIVIÈRES 

ET TORRENS 

QUI CIRCULENT SUR LE GLOBE TERRESTRE; 

Avec des observations sur les principaux fleuves qui 
traversent la France, sur les causes des changemens 
qu'ils éprouvent dans leur cours, les moyens de les 
contenir dans leur lit, d'en tirer avantage pour la 
navigation , et huit planches explicatives : 

Examen critique de plusieurs ouvrages qui ont traité de ces 
objets^ et vues sur^ las crawitixihy druidiques qui ont é^ 
proposés ou mis enusa^- ' . '*. " 

Par le citm^ii'ïJÈ.CREULX , 

INSPECTEUR-GÉNÉRAL DES PONTS ET CHAUSSÉES. 



C^^v^.^^vP A PARIS, 

Chez BERNARD, Libraire de l'École polytechnique et de 
celle des ponts et chaussées , quai des Augustins, n** 3 1 • 



AN X I I. -r- x8o4. 






On trouve chez le même Libraire les ouvrages suivàns du 
même auteur* 

MÉMOIRE sur la construction des chemins publics et sur les 
moyens de les exécuter. In-8°. Prix , 3 fr. pour Paris , et 4 fr- 
franc de port, 

MÉMOIRE sur les avantages de la navigation des canaux et 
rivières qui traversent les départemens de la Meurthe, des 
Vosges 9 de la Meuse et de la Moselle , sur les travaux qu'il 
conviendroit d'y faire pour le bien de l'État^ et leur estimation. 
In-4^, avec planches. Prix, 5 fr. pour Paris. 

DISCOURS sur le goût appliqué aux arts et particulièrement 
t. l'architecture. In-S^. Prix , 2 fr. pour Paris. 
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Occupé, depuis près de cinquante ans, de 
travaux hydrauliques; témoin de la fondation 
des plus grands ponts de la France; ayant suc- 
cessivement visité et exécuté moi-même des 
travaux sur de grandes rivières, fait travailler 
à des canaux ou à des objets de navigation, à 
des constructions de moulins, de chaussées 
d'étangs , à des forges, à des digues de retenue , 
fait exécuter- des barrages de rivières ou des 
épis de diverses formes, je n'ai pu être témoin 
actif de ces travaux sans avoir eu l'occasion 
de faire beaucou|)..de. réflpxj««s et d'observa- 
tions sur le coure •tif^s^riviè'ï'feV 'où j'ai fait tra- 
vailler, ou sur les cRàiigeèi'ens qu'elles éprou- 
vent pendant le tâej^^-lâies^ hautes, moyennes 
et basses eaux; j'ai également observé alter- 
nativement les fleuves et les rivières secon- 
daires depuis leur source jusqu'à leur embou- 
chure. 
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Plusieurs ingénieurs dont les lumières au- 
roient pu être dans ce genre très-utiles à la 
chose publique ne sont plus : il en reste ce- 
pendant encore de très-cclairës ; mais les uns 
sont trop occupés des fonctions attachées à leur 
état, et les autres n'ont pas la volonté d'écrire. 
C'est ainsi que l'expérience acquise par de longs 
travaux se trouve perdue pour les successeurs, 
tandis que le récit même des fautes faites sur 
de grands ateliers auroient appris à les éviter. 

Pénétré de ces réflexions, j'étois décidé à 
écrire mes observations , et prêt à les mettre 
en ordre, lorsque les papiers publics ont an- 
noncé un ouvrage du même genre, publié par 
le citoyen Fabre, ingénieur. J'en avois conçu 
une idée avantageuse, d'après un autre travail 
du mêrne aute^i: .sii^ .Içss nipulins à eau, que 
i'avois lu avec "int'érêt •.'•maisp" fa vouerai, à re- 
gret, qu'en lisant --éè-dëtarér ouvrage sur les 
rivières et les torréïèi'/-^jie.;me suis pouit trouvé 
de son opinion , ni sur les causes des effets 
qu'il développe, ni sur les conséquences qu'il 
en tire. Cependant, quelque peine que j'aie eue 
à me déterminer à combattre les opinions et 
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les pratiques proposées par un ingénieur 
mon camarade ; néanmoins 1 amour que j'ai 
pour la chose publique m'a aidé à vaincre ma 
répugnance en soumettant mes observations 
au jugement du public, p^rce que j'ai pensé 
que ce combat d'opinions motivées contri- 
. bueroit à la propagation des connoissances 
utiles aux progrès des arts. 

Les ingénieurs doivent beaucoup aux cir- 
constances qui les placent dans des positions 
où ils peuvent employer leurs talens ; les ou- 
vrages hydrauliques qu'ils ont à diriger pré- 
sentent plus ou moins de difficultés, et exigent 
des moyens très-difFérens , suivant la profon- 
deur des eaux, la nature du sol, et la qualité 
des matériaux que le local peut fournir; et 
leurs constructions doivent avoir une solidité 
relative aux obstacles auxquels ils doivent ré- 
sister, soit qu'ils soient exposés à la vitesse 
d'un courant rapide, ou à être battus par des 
vagues agitées des vents. 

Il seroit à désirer qu'un ingénieur eût pu 
être témoin des plus grands désastres, pour être 
en état de mieux concevoir le moyen qu'il 
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convient d'y opposer : il faudroit qu'il eût vu 
de fortes irruptions d'eaux causées par de grands 
dëbordemens, avec les. bouleversemens qui en 
sont les suites; de grands incendies, de grands 
éboulemens de montagne ; qu'il eût observé 
un torrent dans son passage, et dans les ruines 
qu'il occasionne. 

Enfin il faut nécessairement voir la nature 
agrandie dans ses effets, pour concevoir la possi- 
bilité des moyens qu'il est convenable d'em- 
ployer pour résister à ces grands mouvemens. 
Malheureusement les montagnes versent des 
torrens, les rivières coulent dans les grandes 
vallées, les ruisseaux circulent au milieu des 
plaines cultivées , et les côtes sont battues par la 
tempête, tandis que le calme règne dans les terres 
éloignées : or il est impossible que le même 
ingénieur soit par-tout en même temps ; il 
manque donc encore beaucoup de matériaux 
à celui qui a fait un grand nombre de travaux , 
qui a long-temps observé la nature , et qui a 
long-temps médité sur les constructions. C'est 
pourquoi les premiers ingénieurs qui rendent 
compte de leurs travaux dans ce genre, com- 
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mencent un grand édifice^ maïs ils laissent 
nécessairement beaucoup de pierres d^attento 
pour leurs successeurs. 

Plusieurs des ingénieurs qui ont écrit sur 
les travaux hydrauliques sont, ou des compi- 
lateurs qui ont recueilli des matériaux sans 
choix, ou des théoriciens peu versés dans les 
constructions, ou des praticiens qui ignoroient 
les principes de la théorie, et dont les travaux 
ne sont pas à Fabri d'une juste censure. 

D'après ces motifs, j'ai pensé qu'un ingénieur 
qui, au lieu de dicter des préceptes, rendroit 
compte des observations utiles qu'il a pu faire 
pendant la durée des constructions qu'il a vues 
ou dirigées, intéresseroit les jeunes ingénieurs, 
et que cet exemple pourrôit déterminer d'an- 
ciens ingénieurs éclairés par l'expérience , à 
fournir des matériaux utiles pour cette colv 
lection. 

Guidé par ces vues, je me suis permis plu- 
sieurs fois de décrire des circonstances locales 
que j'ai rencontrées, lorsque j'ai jugé qu'elles 
pouvoient concourir à l'explication des elFets 
4e la nature , ou à motiver le choix des cons^ 

b 
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motifs qui les ont dictées, l'art ne pouvoit qu'y 
gagner. Plusieurs fois même ces articles ne 
m'ont servi que d'indication pour l'objet à traiter, 
et je me suis permis des observations souvent 
assez étendues, qui n'avoient aucun rapport 
avec l'écrit du citoyen Fabre. 

L'examen du cours des rivières m'a conduit 

à donner la description des effets de plusieurs 

grands débordemens dont j'ai été témoin , à 

présenter des observations sur la nature et la 

construction des digues destinées à contenir 

ces rivières dans leur lit, et à indiquer ce que 

la théorie enseigne sur la force qu'il convient 

'de donner b. ces digues pour les rendre capables 

-^de résister à l'impulsion des eaux , et ce qu'une 

suite d'expériences et d'observations conseillent 

•de pratiquer à cet égard. 

Il y a peu de rivières où la navigation se fasse 
•à cours libre et sans obstacle j dans les autres, on 
est forcé d'économiser les eaux , en les contenant 
par des retenues et des digues de barrage et de 
navigation avec les secours des écluses et desportes 
marinières. Il faut donc, dans ces rivières, des 
retenues pour ménager la dépense des eaux dans 
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les temps de sécheresse , et des déversoirs pour 
Févacuation du trop plein dans lé temps des 
crues ; et tous ces travaux sont utiles , soit pour 
la navigation , soit pour le roulement des mou- 
lins et usines de diverses sortes qui y sont établis. 

C'est pourquoi j'ai pensé qu'il étoit très- 
nécessaire de déterminer la meilleure direction 
qu'il convient de donner à ces digues de bar- 
rage, et de rechercher la meilleure forme à 
adopter pour la construction des déversoirs, mais 
sur-tout de fonder ces déterminations sur des 
expériences et des observations des effets de la 
nature. 

Enfin les rivières les plus utiles aux pays 
qu'elles traversent sont celles dont une naviga- 
tion active contribue à vivifier le commerce : 
mais toute espèce de navigation est subordonnée 
à la force de chaque rivière, à la forme et 
à l'étendue des bateaux qu'on y emploie , ainsi 
qu'à la manière de les faire manœuvrer. Or 
tout se modifie, dans ce genre, suivant l'im- 
portance de la rivière, sa profondeur en eau, 
suivant que son cours est plus direct ou plus 
sinueux , et suivant que son lit est encaissé ou 
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aplati, constant ou variable. Toutes ces circons- 
tances différentes exigent des changemens dans 
les moyens de naviguer. M 

En conséquence, j'ai cru qu'il pouvoit être 
utile de comparer entre eux plusieurs genres de 
navigation pratiqués dans les principales rivières 
de la France , d'indiquer la forme , Fétendue et 
le port des bateaux , leurs tirans d'eau , ainsi qxie 
les manœuvres en usage dans les diverses rivières 
que j'indique. Les difFérens détails que j'ai re- 
cueillis dans ce genre, sans être complets, pour- 
ront faciliter de nouvelles applications, mettre 
en état d'adopter les meilleurs usages , et de 
repousser les routines vicieuses. ■ 

J*ai aussi eu occasion d'apprécier successi'?! 
vement les avantages des grandes et petites 
navigations; ce qui m'a mis dans la nécessité 
de jeter un coup d'œH sur les écrits de plusieurs 
auteurs qui se sont occupés de cette matière, 
tels que Robert Pulton, M. de Solage et 
autres. Enfin, toujours guidé par les mêmes 
principes , Çai considéré les phénomènes de la 
nature plutôt en physicien qu'en géomètre; et 
lorsque j'ai étudié les «flets des grands ébou^ 
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lemens de terre, du déplacement de côtes sur 
des lits d'argile, de la rupture des levées par 
l'irruption des eaux, j'ai tâché de les voir en 
ingénieur qui calcule d'après une suite d'expé- 
riences comparées le genre de force qu'il est 
possible d'opposer à ces elFets désastreux. 

Je me suis encore permis d'appuyer par des 
détails historiques plusieurs faits dont j'ai été 
témoin : les uns, relatifs à de grands déborde- 
mens de rivières; et les autres, à la ruine et 
à l'écoulement de plusieurs grands ponts de 
pierre, lorsque ces faits et les causes qui les 
ont produits m'ont paru présenter des consé- 
quences utiles au progrès des arts. 

Tel est le précis des objets contenus dans 
ce Mémoire. J'ose penser qu'on reconnoîtra 
par sa lecture que l'auteur n'a eu pour but 
que l'utilité publique. 
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OBSERVATIONS 

SUR 

LES TORRENS, LES RIVIÈRES, 

LEUR ORIGINE ET LEURS EFFETS, 

Comprenant un examen de plusieurs écrits^ et 
notamment de celui du citoyen Fabre^ ingénieur 
en chef: ouvrage //2-4% *797> dont on "ua suivre 
les divisions et la plupart des numéros. 



Page la, no 17. i-*' auteur observe que les chaines 
de montagnes qui divisent la France ont une pente 
rapide vers le midi^ et plus douce vers le nord. 

Le citoy^i Bertrand , inspecteur-général des ponts et 
chaussées, dans ses Principes de géologie^ a observé 
que les continens, ainsi que les iles, lorsqu'ils sont cou- 
pés en deux également par une chaîne de montagnes, ont, 
de part et d'autre , des pentes à peu près égales vers la 
mer j mais que lorsque la chaîne de montagnes s'approche 
plus d'un rivage de la mer que de l'autre , alors les pentes 
sont sensiblement inégales. Or la chaîne des montagnes 
qui produisent les sources de la Garonne^ la Vienne ^ 



d FORMATION ET EXISTENCE 

l'Allier^ la Loire, la Marne, la Meuse et le Rliîn , (5 tant 
beaucoup plus éloignée de l'Océan que de la Méditerra- 
née , ces rivières doivent avoir une pente plus douce que 
celle des rivières provenant du revers au midi, et qui 
coulent vers la Méditerranée , dont elles sont beaucoup 
plus près. C'est par cette raison que , parmi les rivières 
qui descendent des Alpes, celles qui viennent de la 
partie la plus rapprochée de la Méditerranée sont des 
torrens très-rapides. 

^ Nota. La plupart des observations comprises dans 
Pduvrage du citoyen Fabre , depuis le n^ i 3 jusqu'au' 
n^ 54 ^ comprennent des notions élémentaires sur les 
principes de la physique, auxquelles je n'ai rien à ajouter. 

IN^ 54- L'auteur, en parlant de la forme actuelle 
qu'ont les montagnes, dît : « Tous ces déchiremens des 
j> masses primitives ont été produits par les eaux plu- 
» viales ». Sur quoi j'observe que cette cause a paru très- 
insuffisante à la plupart des géologues. Ils attribuent l'état 
actuel A^^ montagnes à des bouleversemens majeurs qui 
ont eu des causes plus actives que les eaux pluviales. 

Page 29, n° 63. L'auteur dit t a Si une pluie est 
» générale, la crue d'une rivière sera d'autant plus forte 
» et la durée d'autant plus longue, que le pays d'où les 
i> eaux viennent sera plus étendu, toutes choses égales 
» d'ailleurs. » 

Cela m'a paru incontestable : mais pour confirmer 
cette origine des crues, indépendamment des faits nomH 
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breux dont les habitans de la montagne sont fréquem- Explication 
ment témoins , j'en citerai un particulier à Poccasion du piu. gr.nd dé- 
débordement de la Moselle, du 27 octobre 1778, dont H^iérôT" raf- 
les eaux , en s'élevant à une hauteur qui paroissoit sur- 
passer les crues précédentes, arrivèrent subitement, et 
causèrent les plus grands désastres le long du cours de 
cette rivière. Les habîtans du pays , frappés de ces effets , 
s'occupèrent fortement d'en deviner les causes, et l'on 
en vouloit trouver d'extraordinaires. Les uns prétendoient 
que les deux lacs qui se trouvent dans les Vosges s'étant 
ouverts un nouveau passage, avoient causé une irruption 
d'eau extraordinaire; d'autres, supposant qu'il existoit 
dans le sein des montagnes des Vosges d'immenses réser- 
voirs d'eau, pensoient que l'affaissement de quelques 
cavernes souterraines , en vomissant une quantité d'eau 
extraordinaire, avoit produit l'inondation. Plusieurs phy- 
siciens crurent devoir aussi émettre leur opinion. L'au- 
teur des Observations météorologiques avoit pensé qu'on 
pourroit , par leur moyen , non seulement expliquer le 
fait, mais parvenir à le prévoir, et que ces annonces 
pourroient être très-utiles aux personnes qui ont du bois 
ou autres marchandises sur les bords des rivières , etc. ; 
sur quoi M. de Cotte , correspondant de l'Académie des 
sciences , lui adressa une réponse dans la Feuille hehdo-^ 
madaire de Metz , du 1 ^ avril 1781, ainsi conçue : 

Moutmorenci , mars 1781. 

ce Votre remarque sur la cause de la crue considérable 
» de la Moselle , du 2 8 octobre 1778, est très - juste. 
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p (LVuteur cité ci*dessu8 avoit attribué cette moordatîon 
» de la Moselle à la fonte des neiges* ) L'objection qu'on 
» vous a faite confirme votre observation. » 

Ensuite suit le journal qui comprend la quantité d'eau 
tombée du 24 au a 8 octobre 1 77 8 ; et il ajoute : 

<c Ces pluies abondantes d'une part, cette chaleur ex- 
» traordinaire pour la saison de l'autre ^ voilà deux causes 
n des inondations, La chaleur , en fondant les neiges , et 
» les pluies, en grossissant les rivières et en aidant la 
» fonte des neiges fondues par cette température, etc.; 
» voilà ma manière d'envisager ce phénomène , qui s'ac- 
» corde très-bien avec votre explication , qui est d'ailleurs 
n fondée sur les faits. » 

Je n'ai rien à opposer aux raisonnemens de M. de Cotte 
et de l'auteur des Observations météorologiques sur le 
phénomène de l'inondation de la Moselle , et à la vrai- 
semblance physique qu'ils y donnent. Il n'y a que la 
quantité de neige dont ils ont besoin pour leur explica- 
tion, que je ne puis leur passer, parce que je suis con- 
vaincu qu'à l'époque de l'inondation il n'y avoit point 
de neige dans les montagnes des Vosges. 

Je n^avance pas ce fait au hasard. J'avoîs alors des 
ateliers en mouvement sur la plupart des routes qui tra«- 
versent ces montagnes. J'étois à la fin de septembre sur 
la route de Nanci à ]3âle, au sopmiet de la câte d'Orbei, 
qui sépare le département tlu Haut -Rhin de celui àes 
Vosges, point supérieur h la source de la Moselle et de 
Ip, fontaine de Bqssaug. Le temps étoit sec et beau, et 
jamais les sources qui arrosent et vivifiept les prés de la 
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montagne n^a voient été si foiUes : aussi les regains avoient-* 
ils manqué. Je faisois en même temps travailler dans la 
montagne de Sainte * Marie aux mines dont le sommet 
regarde, au levant, la vallée où coule le Rhin* Je quittai 
ces ateliers pour me rendre, vers le i4 octobre, avec 
Finspecteur-général de tournée , aux forges de Framont , 
par Ràon-PÉtape et le Donon , qui est une des plus hautes 
montagnes des Vosges. C'est de là que je contemplai les 
sommités des Vosges, dont la chaîne subordonnée au 
Donon semble offrir une plaine ondulée. Les ingénieurs 
que j'accompagnoîs, remarquèrent comme moi qu'on 
n'apercevoit aucune trace de neige sur tous ces sommets* 
J'avois fait la même observation sur les montagnes pré^ 
cédentes} et à la forge de Framont, où nous fûmes cou* 
cher, on se plaignoit de la diminution des eaux, produite 
par la sécheresse, qui faisoit chAmer les roues de la 
forge. 

Le lendemain nous descendimes en Alsace, et nous 
rentrâmes ensuite en Lorraine par la côte de Saverne, qui 
n'of&oit pas plus de neige que les autres montagnes. 

Après avoir passé à Nanci, je me rendis à Metz le a i 
octobre, où je laissai ledit inspecteur-général de tournée. 
Je partis le a a pour Fauqueraant, et j'essuyai pendant 
ma route une pluie continuelle et très-forte qui dura toute 
la journée. Je me rendis, le lendemain 2 3, à Puttelange 
avec la pluie , qui continua toute la nuit. J'étois le samedi 
a4 à Bouquenom, où j'observai que la Sarre croissoit ra- 
pidement. La pluie redoubla le soir avec violence, et 
elle étoit accompagnée d'un vent impétueux. Cet orago 
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continua toute la nuit. Je ne dirai pas combien de lignes 
d'eau il a tombé dans ces cantons , du 2 2 au 2 6 ; je 
n'étois pas en situation de faire ces calculs; mais je 
prévis alors le débordement général des rivières du pays. 
Je me mis en route le 2 5 au matin : la Sarre commen- 
çoit à déborder, et j'eus de la peine à passer en voiture à 
l'entrée du pont de Birsdorff. En arrivant, le 26, à Nanci, 
je trouvai la rivière de Meurthe débordée , le passage de 
la levée de la porte Saint-George coupé , et l'eau couvrant 
la route entre le pont de Malzéville et la porte Notre- 
Dame de Nanci, 

Au moment de l'arrivée du débordement, trois des 
sous-ingénieurs employés du côté des Vosges coururent 
au secours des cantons bouleversés par les eaux. En moins 
de 24 heures tout le mal étoit fait sur chaque point, 
les moulins emportés, des ponts renversés, des habita- 
tions détruites, des villes submergées , et la crue , à demi- 
écoulée, laissoit voir de nombreuses traces de ses dévas- 
tations. 

Les mêmes crues et les mêmes ravages sont arrivés 
sur les rivières de Moselle , de Meurthe et de Vesouse : 
les autres rivières du pays, telles que la Meuse , le Madon , 
la Seille et le Sanon , étoient en même temps fort grosses ; 
mais comme elles sont moins resserrées dans les vallées 
où elles coulent, elles ont fait moinis de mal. 

La crue de la Moselle étoit montée au point le plus 
haut, le 2 5 octobre à minuit, à Épinal : au pont de 
Flavigny, l'inondation étoit au co?rible le 2 6 à cinq heures 
du matin j le même jour , à Pont-à-Mousson , vers les 
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quatre à cinq heures du soir, et à Metz dans la nuit du 
a6 au 217. 

6 . iÇhargé p4r état de parcourir les cantons maltraités 
par les eaux, j'ai été à même d'observer les effets de ce 
débordement dans les divers cantons, et de chercher à 
en expliquer les causes. J'étois assuré que les neiges n'y 
avoient point participé. Les habitans des villes de Bruyères, 
Saint -Dié etÉpinal, savoient aussi bien que moi qu'il 
n'y avoit point , en octobre 1778, de neige dans la 
montagne : mais plus frappés des vents impétueux que 
de la durée des pluies qui avoient précédé l'inondation, 
plusieurs se persuadèrent qu'il pouvoit y avoir eu quelques 
secousses de tremblement de terre dans les montagnes, qui 
avoient causé des déplacemens dans leurs énormes masses. 
On supposa dans leur sein de vastes réservoirs d'eau qui 
s'étoient épanchés subitement, ou que quelques-uns des 
lacs de Gérardmer ou de Longemer s'étoient ouverts de 
nouvelles issues : mais ces conjectures n'avoient au« 
cune espèce de fondement, parce qu'on auroit reconnu 
les points où s'étoient opérées ces espèces de déchiremens 
ou ces déplacemens de côtes , et les gorges par où auroient 
débouché les principaux écoulemens ; et il n'existoit 
aucune trace de changement quelconque dans aucun en- 
droit du pays. D'ailleurs , les mêmes causes qui avoient 
fait grossir toutes les rivières qui coulent vers les Vosges 
avoient fait grossir celles sur la côte à l'est qui cou- 
lent vers le Rhin , où elles avoient aussi occasionné des 
dégradations. Toutes ces crues avoient donc la même 
origine, et c'étoit manifestement la durée constante des 
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pluîès pendant plusieurs jours et pendant plusieurs nuits. 

Pour expliquer mes idées à cet égard, je rappellerai 
qtie la chaîne dé Inôntagnès des Vosges , 6n remontant 
depuis Saverne, passant par le Donon, par le sommet 
au-dessus de Sainte-Marie , par la côte du Bonhomme et 
le grand ballon qui s'élève au-dessus du yillage de Saint* 
Maurice , forme une suite de sommets qui sont élevés 
d'environ 600 mètres au ^dessiift des plaines voisines ; 
savoir, à l'orient la plaine dèâ Haut et Bas-Rhin , et à 
l'occident celle des Vosges. Mais en observant avec 
attention ces masses principales de montagnes, on en 
voit descendre de part et d'autre, vers ces plaines, plu- 
sieurs branches perpendiculaires ou inclinées qui vont en 
s'abaissant par degrés, qui laissent entre elles des collines 
rampantes , et qui suivent à peu près la même direction 
que les côtes qui les avoisînent. 

Les côtes qui bordent ces collines ont communément 
1 5 o à â o o mètres d'élévation an->dessus du fond qui les 
sépare j quelquefois le pied des deux côtes se rapproche^ 
et d'autres fois elles laissent entre elles de petites plaines 
de 6 à 700 mètres de largeur. Ces coteaux ont au moins 
un de leurs aspects tapissé de verdure, et les sources fré- 
quentes qui en sortent entretiennent la fertilité des prai- 
ries qu'on y rencontre. 

C'est cette multitude de sources qui donne naissance 
aux plus grandes rivières par leur réunion successive. A 
mesure qu'on monte ces gorges, on voit les rivières 
formées par l'addition de ces filets d'eau, s'idToibiir, 
diminuer , et l'on arrive , par exemple , à la source de la 



©ES RUISSEAUX ET RIVIERES, etC. 9 

Moselle , qui ne donne pas quatre pouces d'eau par mi- 
nute dans les temps de sécheresse (i). 

Or, on peut comparer le rampant de toutes ces c6tes 
à des toits énormes qui , dans des temps de pluie , ver- 
seroient leurs eaux dans la même colline. Il est évident 
que plus la pluie est abondante , moins elle a le temps 
de pénétrer dans Pintérieur de la montagne , et plus il 
s'en écoule avec rapidité vers la colline. Il y a^ au sur- 
plus, deux causes qui empêchent les eaux de pénétrer 
dans les terres : l'une , c'est lorsque la terre , à la suite 
de petites pluies, paroît, à sa superficie , suffisamment 
abreuvée , et semble saturée d'eau j alors l'excédent coule 
sans pénétrer : l'autre , c'est lorsqu'après une longue sé- 
cheresse , la terre a formé à sa superficie Une espèce de 
croûte qui a acquis de la dureté. L'eau ponrroit sans 
doute l'amollir avec le temps ; mais, au moyen de la pente 
rapide des câtes , l'eau y glisse , et est déterminée de pré*- 
férence à se précipiter vers le fond des collines. Or telle 
étoit la situation des côtes des Vosges vers le milieu d'oc- 
tobre 1 778. Au surplus, les physiciens qui ont calculé 
ce qu'il tombe annuellement d'eau à Paris , ou dans les 
environs, trouveroîent des résultats bien plus considé- 
rables , si ce journal ^toit tenu vers le sommet des mon- 
tagnes. D'ailleurs , les pluies qui tombent dans la plaine 
pénètrent avec plus de facilité l'intérieur des terres , et y 
coulent lentement , tandis que les eaux des côtes sont en 

(i) On entend par pouce d'eau un produit de 14 pintes par minute : 
égal, i3.i6 litres. 
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très-peu de temps précipitées dans les gorges où coulent 
les rivières. Ces gorges reçoivent à chaque point les eaux 
d'une superficie , dont le développement moyen pour les 
deux côtés a quelquefois plus de 5oo mètres , et elles s'y 
trouvent accumulées en moins d'une heure. Or^ il faut 
remarquer que le fond des collines peut avoir ^ à son ori- 
gine , une pente de 40 à 5o centimètres par mètre. C^est 
beaucoup pour le fond du lit d'une rivière j mais ce n'est 
pas assez pour faire évacuer les eaux qui descendent des 
côtes aussi prompfement qu'elles arrivent dans les vallées. 
C'est par cette raison que si une pluie vive a une cer- 
taine durée 9 elle doit s'élever dans le fond de la gorge, 
et que son volume doit s'accroître au point de former 
un torrent dangereux. 

On peut se convaincre, d'après ces détails descriptifs, 
que les pluies sont seules capables de causer les plus 
grandes inondations quand elles ont une longue durée 
sans interruption j car il pourroit pleuvoir quinze jours 
de suite dans la montagne , sans qu'il survînt de grandes 
eaux , si ces pluies avoîent chaque jour des intermittences 
proportionnées au temps nécessaire à l'écoulement de 
chaque pluie. 

Les plus violens orages, lorsqu'ils ne sont pas de durée ^ 
produisent très-peu d'effet j mais ce sont particulièrement 
les pluies continuées sans interruption qui seules causent 
les inondations, et elles sont d'autant plus grandes^ que 
la pluie a été forte et sa durée longue. 

Au surplus, j'ai déjà observé que la même cause avoit 
fait grossir en même temps toutes les rivières qui sortent 
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des Vosges , et que l'inondation du 2 7 octobre 1778, 
dont on fut surpris dans la ville de Metz, étoit le produit 
des rivières du Sanon, de la Vesouse^ de la Meifirthe et 
du Madon, réunis à la Moselle. 

Au reste, ces effets de la continuité des pluies sont 
généralement connus; je les avois moi-même plusieurs 
fois observés, et notamment dans les années 1755 et 
1770, lors des débordemens des rivières de la Loire, de 
la Vienne, du Thouet et de la Sèvre, qui causèrent alors 
de grands désastres sur les bords de ces rivières. Or ces 
crues arrivèrent de même après plusieurs jours et plu- 
sieurs nuits d'une pluie générale. On ne peut donc con- 
tester cette cause principale des inondations , et sur-tout 
de celles de 1778 dont il s agît. 

On pourroit m'observer que , malgré mon assertion , 
il existe dans les montagnes des Vosges quelques can- 
tons où Ton trouve en tout temps de la neige. 

Je conviens qu'il se trouve vers le sommet de quel- 
ques-unes de ces montagnes quelques revers à l'abri des 
regards du soleil , où la neige accumulée ne fond jamais 
totalement j mais ces cantons , qui sont si vastes dans les 
Alpes , ont très-peu d'étendue dans les Vosges , et ils ne 
sont pas situés de façon à pouvoir nourrir les grandes 
rivières qui tirent leurs sources de ces montagnes, ni à 
y pouvoir causer seuls de grandes inondations. 

Cependant, quoique j'aie dît que la crue d'octobre 
1778 n'avoit pas été produite par les neiges , néanmoins 
je n'ignore pas qu'elles contribuent , dans plusieurs cir- 
constances, à la crue des rivières^ que les pluies chaudes 
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effets 9 ne sont pas^ la plupart du temps , susceptibles 
d'être soumis au calcul. C'est par cette raison que ce 
genre de connoissance tient plutôt à la physique qu'à la 
géométrie. 

Page 48 , no 1 o3. L'auteur considérant les eaux des 
rivières comme coulant sur un plan incliné, en conclut 
que leur vitesse doit s'accélérer suivant les principes des 
corps qui roulent ou glissent le long d'un plan incliné j 
en observant que cette accélération est cependant quel- 
quefois modérée par divers obstacles qui se présentent, 
mais qu'en approchant de la mer, l'accélération cesse , et 
que la vitesse des eaux devient à peu près uniforme. 

Je crois devoir ajouter que , d'après mes observations^ 
il m'a paru que, pendant le long cours d'une rivière, les 
accélérations de vitesse provenant de la pente sont mille 
fois détruites ou modifiées par des obstacles supérieurs 
et souvent reproduits; mais que bien certainement la 
vitesse des eaux des rivières , considérées dans leur cours 
général , va toujours en diminuant vers leur embouchure 
dans la mer, ou vers leur confluent, parce que la pente 
de leur lit va toujours en diminuant, et qu'ensuite la 
masse de la mer oppose un obstacle qui retarde, progres- 
sivement la vitesse des fleuves, et se fait sentir à une 
assez grande distance. 

On trouve, depuis la page 49 jusqu'à la page 62 , des 
observations de l'auteur sur la formation des torrens , et 
des effets qui en doivent résulter. Je ne puis dissimuler 
que toutes les hypothèses du citoyen Fabresur la formation 
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des torrens et sur Péboulement des terres des cAtes qui 
les avoisinent , m'ont paru se ressentir d'avoir été écrites 
d'imagination , et non d'après des observations et des 
expériences. Sans attaquer les calculs qui sont la suite 
de ses principes , il m'a semblé que la nature n'opéroit 
point ainsi j d'ailleurs , que ces suppositions se trouvant 
établies sur des conjectures imaginaires , elles n'appren- 
nent rien^ et que cette théorie ne paroissoit offrir aucune 
espèce d'utilité. 

Page 64 j no 1 44» -^^ destruction des bois qui cou^ 
vroient nos montagnes est la première cause de la for- 
mation des torrens. 

L'abatis des bois ou leur existence, quoi qu'en dise 
l'auteur , ne me paroit point devoir contribuer à la for- 
mation des torrens ) mais on a généralement observé que 
les défrichemens qui suivent les abatis facilitent les ébou<- 
lemens de terres à la suite des pluies ou des orages , et 
contribuent à dépouiller les rochers. Il y a , au contraire ^ 
des auteurs modernes qui v prétendent que l'abatis des 
bois des montagnes doit concourir à dessécher les sources 
qu'on rencontre habituellement sur le penchant de ces 
montagnes. 

L'auteur semble ici confondre les torrens qui sont des 
amas d'eau subits qui font irruption, avec Peffet de ces 
irruptions d'eau qui creusent des ravins où les eaux cou- 
lent et occasionnent des éboulemens. 

Page 66^ n^ 148. De même, la prétendue ruine 
des domaines qui bordent les rivières ne m'a pas paru , 
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comme il le dît , devoir influer sur les débordemens j et 
je suis bien éloigné de penser que les crues des rivières 
puissent devenir plus fortes à mesure que les forêts des 
montagnes diminuent : l'effet contraire seroit plus vrai- 
semblable. 

Enfin, on ne voit aucun motif plausible pour établir 
que les rivières ne sortent de leur lit , comme il le dit , 
que depuis que les montagnes sont déboisées, qu'autre- 
fois cela étoit peu fréquent, et qu'alors les limites'^ des 
rivières étoîent des bornes immuables ; parce que , de 
temps immémorial, il y a eu des débordemens plus ou 
moins grands , et les rivières , en débordant , ont attaqué 
les propriétés voisines et y ont eausé des dommages plus 
ou moins considérables. 

A l'égard de la formation des nouvelles îles dans le 
lit des rivières, dont on se plaint, elle est très-souvent 
inévitable. Parmi le grand nombre de rivières qui arrosent 
le globe , il s^en trouve dont le lit est plus ou moins en- 
caissé, et d'autres plus ou moins aplati; les unes qui 
charrient des vases , et d'autres des graviers. Celles dont 
le lit est plat sont sujettes à se diviser en plusieurs bras j 
à former des îles : ces îles, qui sont un effet successif 
du dépôt des eaux , varient sans cesse de grandeur et de 
position. En examinant ces îles, on les trouve formées 
alternativement de couches de sable fin, de couches de 
vase , ou de couches de cailloux ou galets plus ou moins 
gros. Ces effets varient suivant l'importance de la rivière, 
la distance de sa source , et les matières fournies par les 
côtes voisines. Les crues rapides et promptes charrient 
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plus de sable ou de gravier, et celles qui sont de plus 
longue durée déposent des vases. 

Les irruptions d'eau avec dépôt de gravier ou de sable 
sont ce qu'il y a de plus nuisible aux héritages voisins. 
J'ai vu souvent les eaux enlever deux pieds de profondeur 
de terre végétale sur une grande étendue , et y rapporter 
quatre pieds de sable. 

N^ 1 5o. L'auteur faisant l'énumération des désastres 
qu'il attribue aux susdites causes, observe que la divi- 
sion subite des rivières en plusieurs bras fait naitre des 
contestations entre les riverains opposés qui avoient la 
rivière pour limite , et qu'il se forme plus fréquemment 
des dépôts à l'embouchure des fleuves qui nuisent à la 
navigation ; mais il n'est point démontré que ces dépôts 
se fassent aujourd'hui plus rapidement qu'autrefois, et 
encore moins que la diminution des forêts y puisse in* 
fluer en aucune manière. 

Page 70, no i58. L'auteur expose que la quantité 
de gravier que les rivières reçoivent lui paroît' toujours 
proportionnée à la rapidité des montagnes qui bordent 
les rivières. H est incontestable que les grandes pluies 
font souvent descendre beaucoup de matières des coteaux 
rapides. Cependant, ayant observé, par des temps de 
pluie , des montagnes qui dominoient la source des ri- 
vières, j'y ai vu plusieurs sommets couverts de bois et 
de pâturages, sur lesquels les eaux couloient sans ob- 
stacle , suivant la pente des coteaux , et sans entraîner do 
matières ; tandis que sur des pentes moins rapides , qui 
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avoîent à«peine 1 5 degrés d'inclinaison avec l'horizon , 
des terres légères fraîchement cultivées ayant été détrem- 
pées par un orage 9 marchèrent sur une grande étendue , 
et vinrent combler une petite rivière qui couloit au pied 
de la côte. 

Au reste ^ il est très-certain, comme l'observe l'auteur, 
que l'air et la vicissitude des saisons agissent puissam- 
ment sur les roches arides et nues qui terminent le som- 
met de plusieurs montagnes, et qu'il s'en détache des 
quartiers qui roulent dans le fond des vallons, ou qui 
restent sur les pentes. Il est encore incontestable que les 
pluies entraînent les débris des roches vers les rivières j 
que les torrens étant plus rapides à l'origine des vallons y 
près des sources des rivières, leurs eaux précipitent des 
matières plus grosses, et que la vitesse de ces torrens 
diminuant successivement avec la pente du lit, les eaux 
ne transportent plus que des pierres moyennes, et que 
les graviers vont en diminuant de grosseur en s'éloignant 
de la source des rivières. 

Page 71, no 160. L'auteur dît : Lorsqu^il n'y a 
point de montagnes , il n'y aura point de gravier^ et cite 
pour exemple les rivières de Saône et de Seine et Marne. 
Sans doute qu'il n'a entendu parler que des montagnes 
qui longent les rivières et les bordent suivant une partie 
de leur cours ; car toutes les rivières prennent leur source 
dans les montagnes \ et cependant les unes roulent des 
graviers et des sables en abondance, et les autres des 
vases : il n'y a rien d'uniforme à cet égard. La Loire, 



DES KUisssAux, hiviêres, etc. 19 

qui prend sa source au-dessus du Puits, dans le dépar- 
tement de la Haute-Loire, roule des sables et des graviers 
en abondance, depuis sa source jusqu'à son embouchure à 
la mer , sur 200 lieues de cours , et la Seine ne charrie 
pas à proportion la moitié autant de ces matières que 
la Loire, Jja Marne en charrie encore moins à propor- 
tion. Enfin, les sources de la Meuse et de la Moselle sor- 
tent* également des montagnes des Vosges, et la Moselle 
charrie des sables et des graviers siliceux en abondance , 
depuis sa source jusqu'à son confluent dans le Rhin à 
Coblentz ; tandis que la Meuse , depuis sa soiurce jus- 
qu'au-dessous de Verdun, ne charrie que des vases et 
quelques petits graviers calcaires. La Meurthe charrie des 
sables et des graviers jusqu'à Luné ville, mais bien moins 
que la Moselle j et la Vesouse et la Sarre , qui prennent 
leur source à peu de distance , charrient beaucoup de 
vase. 

Par les n®* 162, 1 63 et 164^ l'auteur, d'après le fait 
qui établit que les sources des rivières se trouvent rap- 
prochées des plus hautes montagnes , fait diverses hypo- 
thèses, desquelles il résulte quHly aurait plus ou moins 
de terrain à gagner sur le lit de gravier des rivières j 
Selon qu^on s^éloigneroit ou quon s^approcheroit de leur 
origine. Mais, je l'avoue, presque toutes les suppositions 
qu'il fait m'ont paru imaginaires , et il m'a semblé que 
ht nature n'opéroit point ainsi ; que les montagnes ne 
s'éloignent ou ne se rapprochent point comme il l'a 
indiqué , et que ni les vallées ni les gorges des mon- 
tagnes ne se comblent point uniformément. 
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Exâmendei. N» i65. L'autcuF a adopté Popinion soutenue que 
cailloux ou gl! les cailloux ou galets charriés par les rivières ne sont 
iCigi^ir!'^d^I arrondis qu'après avoir été long-temps roulés dans les 
doM*io»"!in7cI rivières j que, dans l'origine, ils étoient anguleux et irré- 
'^"r *u /"*** guliers j que les torrens , en les précipitant , ont brisé 
ment, et qui ont Icurs angle S ^ et qu'ensuite, par les effets multipliés du 

éU arrondis en O 7 T. 7 r r 

roulant dan. let choc ct du frottement , ils. ont été arrondis : en consé- 
•ontfor'nié..te*^ quence, il établit que, vers les sources, les débris de 
•anHe "nwur, m^tières charriées par les eaux sont anguleux , bruts et 
«•iiottvcs, jj^j^ arrondis. Guglielmini et plusieurs autres natura- 
listes ont pensé de même j mais le P. Frisi n'est point 
de cet avis. Il pense que les cailloux et les graviers sont 
dus à une ancienne formation des matières du globe 
terrestre j il cite les masses immenses de cailloux ou les 
masses énormes de gravier et de sable qu'on trouve dans 
les déserts de la iN'umidie et de la Tartarie, et même^ 
dans tous les pays, sur des côtes ou dans des plaines 
éloignées des rivières; et, après bien des observations 
locales , j'ai cru cette dernière opinion mieux fondée. 
J'ai en effet rencontré des bancs de cailloux dans les 
montagnes , vers le sommet des rivières , et dans des 
points où ces cailloux ne pouvoient jamais avoir été 
roulés. On y trouve des masses énormes de poudingue 
ou assemblage de cailloux liés par un gluten qui les unit 
fortement. On en trouve des bancs très-étendus sur des 
côtes élevées , dont une tace au midi verse ses eaux 
dans la Méditerranée, et l'autre au nord les verse dans' 
l'Océan j et^ entre une infinité de lieux qui offrent de 
pareils dépôts, je citerai une côte des montagnes des 
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Vosges j au-dessus du village de Xertîgny , entre Epînal et 
Plombières. Il s'y trouve des masses énormes de ces cail- 
loux ; il y en a de diverses couleurs , des rouges , des jaunes , 
des bleus et des gris j les gris sont ordinairement graniteux , 
mais les rouges ^ les jaunes ou les blancs-^pâle sont d'une 
pâte siliceuse , d'une forme arrondie , et souvent un peu 
aplatie , lisses et sans aspérités dans leur surface , sans 
néanmoins être très - polis. On les trouve rangés par 
lits , composés chacun de cailloux de diverses grosseurs ou 
couleurs^ qui participent quelquefois de celle du gluten 
qui les unh. 

J'en ai fait faire des déblais considérables qui ont été 
employés en remblai pour le changement d'une por- 
tion de route qui a •^té exécutée dans cette partie* ' 

Je citerai encore à la sortie d'Épinal ^ par la route 
qui conduit à Bruyères , une côte qui a été escarpée 
pour y faire passer la route ou pour y prendre des 
matières; on voit le long de la route ^ sur une assez 
grande longueur, des roches caillouteuses divisées par 
lits de diverses épaisseurs, et les cailloux s'y trouvent 
arrondis et à demi-polis dans leur gangue. Ces derniers 
bancs font partie de la butte élevée à l'extrémité de 
laquelle fut autrefois construit le vieux château d'Épi- 
nal. Or, jamais la Moselle, ni aucune rivière, n'ont pu 
couler sur les hauteurs que je viens d'indiquer. 

Je pourrois encore citer plusieurs dépôts de cailloux 
entre Épinal et Remiremont , ou entre Épinal et Mire- 
court ^ dans des points où il n'a pu couler de rivières. 

Page 7 4 , n^ 1 6 6, l'auteur pense qu^en quelque endroit 
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qii^on trousse des amas de cailloux roulés en les 

examinant^ on pourra reconnottre et déterminer par 
quel courant ces dépôts ont été ainsi formés. 

Cette reconnoîssance m'a paru très-difficile à faire en 
beaucoup de circonstances , sur-tout pour les dépôts de 
cailloux éloignés des rivières. Le Rhin , depuis Bâle 
jusqu'à Mayence , coule dans une plaine entre deux 
cliatnes de montagnes éloignées de 8 , i o et 12 lieues. 
Or , si cette plaine où coule d'ailleurs la rivière d'IU est 
. semée de cailloux ^ on peut supposer qu'à des époques 
très-antérieures, le Rhin, en changeant de lit, a pu 
errer dans cette plaine , et y laisser des dépôts de cailloux 
roulés; mais ceux qui sont sur les sommets, ou sur le 
penchant des côtes qui bordent la plaine , à de grandes 
hauteurs , et hors de toute direction possible du Rhin , 
il n'y a pas moyen de les faire rouler pour les polir j et, 
quoique leur surface ne soit pas d'un poli parfait, ils 
sont arrondis, et sans aspérités. 

No i 67. L'auteur dit que, par une suite de la grande 

quantité de matières charriées par les torrens , non seule^ 

ment le Ut des rivières ne doit pas s^ élever ^ mais y au 

ê' contraire y il doit continuellement s'abaisser } ce qui lui 

parott confirmé par Inexpérience. 
Examen de la C'cst uuc grande question de savoir si les lits des 
]l7dZ\\tàL rivières doivent s'élever ou s'abaisser par succession de 
Tiviires tend . ^emos \ le peuse qu'elle ne doit pas être décidée sans un 

■rcc lo foraps , JT / r X X 

4 »viever oa à profoud cxamcn de la marche de la nature , considérée 
dans ses effets à diverses époques , et qu'il est nécessaire 
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de réunir beaucoup d'observations avant d^adopter un 
parti définitif. 

Il est très -sûr que, si comme quelques géologues le 
prétendent , il y a eu dans les grandes vallées où coulent 
aujourd'hui des fleuves , de grandes retenues d'eau en 
stagnation formées par des barrages qui s'étendoient 
d'une côte à l'autre j si ces grandes masses d'eau stagnante 
n'ont cessé d'exister que par la rupture de ces digues 
de barrage malgré leur énorme épaisseur , il a dû en 
résulter de grandes irruptions d'eau qui , en rompant 
les digues , se sont creusées un lit aux dépens des 
coteaux voisins : alors ce Ht a dû s'abaisser progressive- 
ment. Et comme ces événemens ont pu se répéter de 
jdistance en distance, par exemple, dans la Loire, depuis 
les hauts sommets du département de la Haute-Loire , 
où cette rivière prend son origine, jusqu'à son embou- 
chure à la mer, prèsFaimbœuf , son lit a pu être d'abord 
profond et rétréci entre deux coteaux rapides; ensuite, 
il a dû se combler successivement , et s'élargir à mesure 
de l'éboulement des rives de ces coteaux , dont les dé* 
pots ont exhaussé les vallons j jusqu'à ce qu'enfin tous 
ces grands effets s'étant terminés par la soustraction de 
ces causes, alors on a vu couler dans ces vallées une 
rivière dont les pentes se sont réglées d'après les loca- 
lités : dès-lors les coteaux qui bordoient ces vallées ont 
servi de limites à ce fleuve j ensuite , suivant les circons* 
tances, c'est-à-dire suivant l'effet des débordemensplus 
ou moins grands ou rapides, ou les obstacles locaux, la 
rivière a dû se jeter tantôt vers une côte et tantôt 
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vers Pautre , maïs sans pouvoir franchir ces limites. 
Mais, comme Ta observé M. de BufTon et d'autres 
physiciens , ce qui confirme qu'il a dû se faire une rup- 
ture entre les coteaux actuels , c'est que la plupart des 
angles sortant d'une côte correspondent assez ordinai- 
rement aux angles rentrans de la côte opposée , et que 
le plus souvent les deux côtes paroissent formées de 
matières semblables et de roches de même nature. Si 
on se transporte sur la Loire , au-dessus de Tours j on 
reconnoitra sur la rive gauche que les caves et habita- 
tions pratiquées dans les roches de la côte de Mont- 
Louis 9 ressemblent à celles qui sont formées dans les 
roches escarpées des côtes de Roche -Corbon et Vauvrai, 
situées sur la rive droite. Les moellons calcaires sont les 
mêmes sur les deux rives au-dessus d'Orléans. D'ailleurs, 
on remarque que là vallée qui s'étend plus ou moins 
entre ces coteaux est formée par des dépôts de vase j 
de gravier, de sable ou de cailloux, tantôt disposés par 
lits ou tantôt mélangés sur une épaisseur variable. Or 
il paroît manifeste que toutes ces matières ont été dé- 
posées par le fleuve sur une épaisseur de trois , quatre , 
cinq ou six mètres ^ suivant les lieux. Il faut donc que 
ces vallées aient d'abord été déblayées jusqu'à cette 
profondeur sur le tuf calcaire qui fonne le sol du fond 
de cette rivière jusqu'à environ trois lieues au-dessous 
de Saumur. Mais depuis la forme stable qu'a prise cette 
vallée où coule la Loire , la plus grande partie en a été 
reconquise sur ce fleuve au profit de l'agriculture, en 
lui fixant un lit déterminé d'environ 4 k ^oo mètres 
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de largeur, contenu par des levées d'environ 6 a »/ mètres 
de hauteur, sur environ soixante-dix lieues de longueur. 
J'en pourrois dire autant du Rhin , qui est contenu 
entre deux chaînes de montagnes , dont les sources nour- 
ricières sont très -resserrées jusqu'à Bâle, et dont le lit 
s'étend ensuite sur une assez grande largeur depuis Bâle 
jusqu'au-dessous de Mayence , et se trouve plus : bas 
très-resserré entre des coteaux escarpés , depuis la petite 
ville de Bingen jusqu'à Coblentz , sur environ seize 
lieues de longueur , qui ofiQrent des roches semblables sur 
chaque rive. Si, comme il est vraisemblable, il se trou- 
voit autrefois des barremens entre ces côtes , cela devoife 
former dans l'origine une suite de lacs soutenus les uns 
au-dessus des autres , et qui ont fini par rompre leurs 
digues. Alors ces ruptures ont occasionné des déluges 
partiels, et l'irruption de ces eaux a dû produire des 
efïfets proportionnés à l'énormité de leur volume j 
occasionner des déchiremens dans les câtes des mon* 
tagnes voisines, en miner les appuis, bouleverser les 
couches, et former les vallées qu'elles ont successive- 
ment creusées à une grande profondeur, et ensuite com-» 
blées et nivelées avec les débris de ces déblais provenant 
de l'éboulement partiel des côtes. C'est pourquoi, lorsque 
ces côtes sur leur penchant se sont trouvées couvertes de 
gravier, de poudingue , de sable ou de granit , ces sub-» 
stances ont concouru à former les dépôts qui composent 
le sol des vallées , lesquelles , mêlées avec les limons va-^ 
seux , ont rendu ces terrains susceptibles de fertilité ; et 

4 
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telle est la nature du terrain qui subsiste depuis B41e 

jusqu'au-dessous de Mayence. 

Les lacs de Bienne , de Zurich et de Lucerne , qui ali- 
mentent le Rhin j ou le lac de Constance qui est traversé 
par ce fleuve ^ ne subsistent que parce qu'ils n'ont pu 
rompre les digues qui les contiennent ; et cependant les 
eaux de ces lacs, soit en faisant cascade pour verser 
leur trop -plein, soit en se pratiquant quelques issues 
souterraines, prouvent les efforts continuels de ces 
grandes masses d'eau pour rompre leurs prisons. 

J'en dirois autant de la rivière de Meuse ; les vallées 
où elle coule ont dû se former par le même méca- 
nisme , avec la différence que comme les côtes voisines 
ne présentent point de matières siliceuses, le fond de 
cette vallée , depuis la source de cette rivière jusqu'au- 
dessous de Verdun , n'est composé que de dépôts vaseux , 
et de quelques pierrailles calcaires réduites à la grosseur 
de a ou 3 millimètres. Mais les matières qu'elle charrie 
ensuite dans les parties inférieures , sont empruntées des 
côtes voisines qu'elle arrose dans la grande étendue de 
son lit tortueux vers Sedan , Givet et Namur; 

Nous venons d'examiner l'origine des vallées où se 
sont établis les cours des fleuves , et je les ai considérés 
dans un temps fort antérieur à toutes les traces que la 
mémoire des hommes puisse rappeler ; mais il parott in- 
contestable que l'effet de ces grandes irruptions d'eau 
n'a pu se faire sans des déchiremens de côtes et des 
déblais sur une grande profondeur , et ensuite successi* 
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Tement élargis et comblés. J'ajouterai que si Pirruption 
a commencé par un des lacs les plus bas^ l'effet de la 
rupture des lacs supérieurs a dû successivement influer 
sur les vallées inférieures. 

Maintenant, si nous observons le cours des grands 
fleuves dans l'état où ils se trouvent aujourd'hui dans ces 
vallées , on reconnoitra que leur abaissement paroit fixé 
à un niveau et à une profondeur plus ou moins grande 
au-dessous des côtes voisines y et que ces côtes s'abaissent 
successivement depuis la source de ces fleuves à mesure 
que l'on marche vers leur embouchure. Or ces fleuves, 
en se promenant dans lesdites vallées, ont ordinaire* 
ment un lit déterminé pour le temps des basses eaux, 
un autre pour celui des moyennes eaux, et enfin un 
pour le temps des débordemens. ( J'en excepte certaines 
rivières totalement encaissées dans un lit profond d'où 
elles ne peuvent sortir. ) A l'égard des autres fleuves ou 
grandes rivières, il n'y a que les bas -fonds composés 
de légers graviers qui éprouvent quelques changemens 
pendant le temps des basses eaux; mais, pendant la durée 
des moyennes crues, les eaux prêtes à sortir de leur 
encaissement agissent avec violence contre les rivages, 
y causent des éboulemens , et c'est le moment où elles 
font des efforts pour changer de lit. Ensuite, dans les 
grands débordemens des rivières qui ne sont pas con- 
tenues, lorsqu'elles sont plus vaseuses que sablonneuses> 
et qu'elles ont la facilité de s'étendre sur de vastes 
prairies, elles y causent peu de changement, et y dé- 
posent souvent un limon qui contribue à leur fertilité^ 
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maïs si, au contraire, elles charrient des sables ou des gra- 
viers , et qu'elles viennent à parcourir des terrains en 
culture, il s'y forme divers courans qui déplacent et 
enlèvent en plusieurs cantons la terre végétale, et perdent 
les meilleurs terrains en les ensablant sur plusieurs mètres 
de profondeur. Si le fleuve est contenu . par des di- 
gues ou levées , les eaux agissent fortement contre ces 
levées qui doivent avoir une hauteur et une épaisseur 
suilisantes, et dont le talus exposé aux eaux est ordinai- 
rement défendu par des enrochemens, des crèches ou 
des perrés , suivant les circonstances. L'expérience 
prouve que les rivières à fond de sable ou de grayier 
changent plus fréquemment leur lit. 

Enfin, après avoir considéré les rivières telles qu'elles 
existent maintenant , il reste à déterminer si le fond de 
leur lit actuel tend à s'exhausser ou à s'abaisser. 

Je vais , pour éclaircir cette question , appeler en té- 
moignage quelques indices que j'ai rassemblés, et les 
observations que j'ai eu occasion de faire sur diverses 
rivières. 

Tout le monde convient que le fond du lit des rivières 
éprouve quelques variations dans diverses parties de 
leur cours, que des orages apportent quelquefois subite- 
ment des matières qui en exhaussent momentanément 
le lit, et qui sont ensuite déblayées par les crues sui- 
vantes : on convient encore que toutes les rivières 
portent à la mer un tribut continuel de dépôt ; mais il 
s'agit de savoir si en général le fond du lit des rivière» 
s'exhausse ou s'abaisse uniformément. Cela est impor- 
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tant : car si l'exhaussement étoit rapide , les grands dé- 
bordemens s'élèveroient progressivement j et menace- 
roient les possessions riveraines; si, au contraire, il s'a-, 
baissoit , il exposeroit la solidité des monumens les 
mieux établis ^ en mettant leurs fondations à découvert. 
En consultant d'antiques monumens qui bordent la 
Loire, je citerai l'ancien pont d'Orléans, qui a existé, 
dit-on, dix-huit à vingt siècles moyennant diverses ré- 
fections. L'histoire annonce que du temps des Romains 
cette ville a été plusieurs fois attaquée et prise j qu'en 
certaines circonstances , on fît usage de ce pont construit 
en pierre , et qu'on en rompit quelques arches : mais 
bien postérieurement, j'ai eftcore vu sur la dernière 
arche , du cûté du faubourg , le petit fort des Tourelles 
où la Pucelle fut blessée en l'attaquant. Or beaucoup 
d'observations prouvent que la plupart de ces anciens 
ponts étoient bâtis à très -peu de profondeur sous les 
eaux, les uns sur des enrochemens, les autres sur 
pilotis , dont les intervalles étoient remplis avec des 
jetées de forts moellons j l'on défendoit ensuite le 
pourtour des piles et culées par des pieux de rive pres- 
que jointifs j et, remplissant l'intervalle en pierre, cela 
formoit des crèches d'environ un mètre de largeur. Lors- 
que les eaux venoicnt à ruiner ces crèches , pour les 
réparer , on les enveloppoit d'une seconde enceinte de 
pieux, auxquels on ajoutoit quelquefois des palplanchesj 
ce qui augmentoit Télargissement de la crèche, et la 
portoit en certains cas à deux mètres. On voit de vieux 
ponts où la saillie des crèches occupe même près de la 
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moitié de la voie des arches , tel qu'au pont de Font- 
à-Mousson, sur la Moselle. Au reste ^ le dessus de ces 
crèches est ordinairement établi à environ 3o à 4^ cen- 
timètres au-dessus des basses eaux d'été. 

Enfin 9 plusieurs de ces anciens ponts ont ordinaire- 
ment un pied-droit au-dessous de la naissance des arches^ 
formé d'une ou de deux assises , suivant la grandeur des 
arches 5 je veux dire que les petites ont plus de hauteur 
de pied-droit que les grandes. 

Or j si pendant quinze à vingt siècles qu'ont dures ces 
anciens ponts, en les réparant par intervalles , le lit de 
la rivière se fût abaissé sensiblement j les fondations se- 
roient restées à découvert j ou si le lit se fût constam- 
ment exhaussé , la naissance de la plupart des arches 
auroit été encombrée. Mais toutes les observations que 
j'ai faites aux anciens ponts de Tours et d'Orléans , que 
j'ai fréquemment visités dans les temps des basses eaux y 
ne m'ont démontré aucun changement sensible sur le 
fond du lit de la rivière dans ces parties de la Loire. 

D'ailleurs y immédiatement après la construction du 
nouveau pont d'Orléans, vers 17^9 et 1760, étant 
devenu nécessaire de démolir l'ancien en très -grande 
partie ruiné, on s'attacha à démolir les vieilles piles 
assez bas pour que ces restes ne pussent nuire à la na- 
vigation. Alors on retrouva, à très* peu de profondeur 
sous les eaux , les pieux de fondation de cet ancien pont. 
Ces pieux de bois de chêne qui furent arrachés avoient 
perdu leur aubier par le frottement des graviers , ce qui 
les avoit diminués de grosseur j mais ils avoient acquis 
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de la dureté, de la pesanteur, et une couleur noire. 

Il en résulte qu'ayant retrouvé à peu près le même 
niveau des fondations de l'ancien pont d'Orléans, et 
aucune des naissances d'arches ne se trouvant obstruée 
par les eaux au moment de l'étiage , cela n'annonce 
aucun changement sensible sur la position du fond de 
cette rivière en cette partie. J'ajouterai encore qu'ayant 
été témoin de la fondation' du nouveau pont d'Orléans 
en 1751, 52 et 53, inlle parut constaté que le fond 
du sol au-dessous du lit de la Loire se trouvoit formé 
par un tuf blanc et crayeux qui est établi au plus à trois 
mètres de profondeur au-dessous des basses eaux. Ainsi, 
lorsqu'il se trouve dans le fond un mètre d'épaisseur de 
gravier, il reste au-dessus deux mètres de hauteur d'eau ^ 
et lorsqu'il n'y a qu'un mètre d'eau , c'est parce qu'il 
se trouve à peu près deux mètres de gravier ; car ce fond 
crayeux est un sol qui n'a point encc^e été entamé par 
les eaux , tandis qu'au contraire les graviers ou les sables 
proviennent des dépôts que les eaux charrient et dé- 
placent sans cesse. 

J'ai encore fait les mêmes observations sur deux autres 
anciens ponts sur la Loire , dont j'ai vu faire la démoli- 
tion depuis , savoir, celui de Tours et celui de Saumur ^ 
et j'ai remarqué que^ malgré leur ancienneté, les fon- 
dations n'avoient jamais paru à découvert , et que de 
même leurs arches n'avoient point été obstruées. 

J'ai d'ailleurs observé des repaires très-anciens des 
)lus grands débordemens de la Loire , tracés sur d'an« 
iennes tours qui bordoient cette rivière, que j'ai com- 
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parés avec le débordement de décembre 1755, le plus 
grand connu à Pépoque de mon observation; et j'ai 
trouvé qu'il avoît monté un peu plus haut à Tours et à 
Saumur que celui de 1733, qui avoit été le plus haut. 
Donc le fond du lit ne s'étoit point abaissé. 

De même, si je compare plusieurs des grandes crues 
de la rivière de Seine, j'observe que la crue de 1719 
a monté à Paris au pont National à 6 mètres So centi-* 
mètres j en 1 7 4 o , à 8 mètres^l^ centimètres j en 1751, 
à 6 mètres 8 2, centimètres j et , en 1 7 6 3 , à 7 mètres 
3 centimètres : ces résultats n'annoncent ni un ex-* 
haussement ni un abaissement du lit de la Seine. 

Mais si au lieu de considérer des rivières dans des 
points situés à quatre-vingts ou cent lieues de leur origine, 
j'observe la rivière de Moselle j je la vois couler à nu 
sur des roches mères qui ont leur stabilité originelle 
tant au-dessus qu'au-dessous d'Épinal , et j'en conclus 
que son lit , au moins dans cette partie , n'a reçu aucun 
exhaussement. Mais m'étant transporté au pont de 
Charmes , sur la Moselle , construit depuis environ qua-* 
ranteans, dont un des arrière-becs, et ensuite la pile , 
ayant été affouillés par les eaux ont entraîné la ruine 
de deux arches ; après en avoir examiné la fondation , 
j'ai reconnu que ce pont avoît 6té fondé sur plate- 
forme sans pilotis à la hauteur des plus basses eaux. 
C'est pourquoi une partie de la pile ayant tassé sur elle-- 
même par l'effet de l'affouîUeinent , je remarquai que 
les racineaux du grillage, après s'être rompus, mon-^ 
troient leurs abouts en 1 790 à l'affleurement des basses 
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eaux ; et il s^ensmt que le niveau de Fédage n^aToit pas 
changé dans la Moselle ^ vis-à^-Tis de ce poat^ depuis 
sa construction. 

En descendant la même liTière^ j'ai reconnu que le 
pcmt de pierre de Flavigny ^ situé six lieues aunlessous^ 
aToit été fondé sur pilotis et plate-* forme ^ à quelques 
pieds sous les eaux; et comme il n'a point asses de 
débcmché pour la Moselle dans ses grands débordemens ^ 
il arrive qu'alors un tiers de cette rivière se jette sur la 
rive gauche sur les terrains voisins pour rentrer au* 
dessons du pont dans son lit ; mais il s'ensuit que les 
eaux trop serrées dans les crues fouillent au pied de la 
fondation de ce pont ; c'est pourquoi l'ayant visité après 
la crue de 1 7 78 , la limpidité de Feau me fit clairement 
distinguer tout l'établissement des fondations. Je trouvai 
les pilotis £aiits en bois d'équarrissage très -sain ^ mais 
de trop foibles dimensions ^ et j'y fis faire des jetées de 
forts moellons pour rempater les fondations ^ et détruire 
ces affouillemens qui avoient une cause locale. 

Je citerai sur la même rivière Pancien pont de 
Frouard, ruiné par la crue de 1 778. Ce pont ayant été 
remplacé par un nouveau 9 terminé en 1789 ^ et ayant 
fait démolir les piles de Pancien , construit en 1728^ 
je reconnus que ce pont avoit été bâti sans pilotis 9 plate* 
forme ^ ni épuisemens , mais qu'il avoit été établi sur uUi 
enrochement à là hauteur des plus basses eaux d'été: 
je retrouvai la dernière assise à la hauteur de Fétiage ; 
d'où il suit que cet étiage n'avoit pas changé depuis sa, 
constructioQ. 

5 
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A toutes ces observations ^ j'ajouterai des expériences 
citées par le P. Frisî dans son Traité sur les torrens 
et rivières p appliqué aux rivières (Tltalie. Il rapporte 
plusieurs expériences faites dans le Primaro , au-dessous 
du fossé des Bénédictins^ dans l'espace des deux premiers 
milles suivans ^ desquelles il résulte qu'il n'y a eu- aucun 
changement sur le fond du lit de cette partie de 1739 
à 1 7 6 1 ; que dans le mille suivant , dans l'embouchure 
du Santemo^ et encore un demi -mille au- dessous , le 
fond du Primaro s'est élevé de 1739 à 1757, et qu'il 
B'est ensuite abaissé de la même quantité à peu près de 
1757 ài76ij que dans les trois milles et demi sui- 
vans , jusque près l'embouchure du Sénio , le fond s'est 
abaissé de 1739 à 1757, et s'est exhaussé à peu près 
d'autant de 17^7 k\^6\ : de sorte que pendant vingt- 
deux ans d'observations , pendant lesquelles on prenoit 
en divers points des sections différentes du fond de cette 
rivière ^ il en est résulté qu'il n'y étoit survenu aucun 
changement sensible. Or il faut observer que les rivières 
citées par le P. Frisi ont beaucoup de pente ^ et charrient 
une très -grande quantité de gravier. 

11 résulte de toutes les observations précédentes , que 
le fond actuel du lit des rivières ne change pas sensi- 
blement 9 en les considérant dans l'ensemble de leur 
cours \ que cependant il se trouve des causes locales qui 
occasionnent l'exhaussement ou l'approfondissement de 
quelques parties , mais que ces effets sont momentanés 
ou variables , et ont des causes particulières. J'aurai 
occasion par la suite de citer plusieurs faits qui confir- 
meront cette opinion. 
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Poffe 7 6 , no 170. La force du courant qui agit sur 
le fond d^ une rivière est exprimée par le vohune d^eau 
d^ équilibre multiplié par une fonction quelconque de hi 
pente. 

Je ne conteste point ce principe j maïs il me semble 
qu'il ne peut recevoir aucune application dans la pra- 
tique. 

Si Feau d'une rivière couloit sans obstacle dans un 
canal régulier dont la pente fût uniforme , les vitesses du 
courant devroient suivre la loi d'accélération des corps 
qui tombent le long d'un plan incliné , et suivre la pro« 
portion des racines carrées des hauteurs ; mais les pentes 
et les directions des rivières changent à chaque point de 
leur cours au point d'anéantir les premières impulsions. 
Vers la source des rivières où la pente du lit est très- 
forte j elle influe sans doute puissamment sur les vitesses; 
mais ensuite cet effet est détruit pour la plus grande 
partie par des changemens de direction dans le* cours , 
par la rencontre des îles , par des contre-pentes acci- 
dentelles , et par mille obstacles locaux ; de sorte que les 
vitesses restantes sont des résultats combinés de la hau- 
teur des eaux et de la pente locale 9 toutes causes sans 
cesse variables dans retendue du cours de chaque 
rivière. 

Page 7 8 , no» 1 74 et 1 7 5. Plus la force de la rivière 
sera considérable, et plus les matières du fond seront 
grossières. 

U est manifeste que plus les rivières ont de pente ^ 
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et plus leurs eaux ont de vitesse; que plus elles ont 
de vitesse^ et plus la masse de leurs eaux a de force 
pour charrier des matières plus grosses : d'où il suit que 
les matières du fond de leur lit doivent généralement 
se trouver plus grosses dans les rivières qui ont le plus 
de vitesse j ou dans toutes vers l'origine de leur source. 

On a observé assez généralement que les rivières qui 
charrient une plus grande quantité de sable ou de gravier, 
ont leur cours plus direct , font moins de détours : tels 
sont la Loire j le Rhâne de Lyon à Arles , le Rhin de 
Bâie à Mayence , et la Moselle, Au contraire , la Meuse , 
la Marne 9 la Sarre , l'Indre et la Seine j présentent de 
grandes sinuosités dans leur cours , et semblent quelque- 
fois revenir sur elles-mêmes. 

N^ 176, Si le volume d^eau est constant sur tout 
le cours du courant^ la pente imaginaire augmentera 
ou diminuera avec ^augmentation ou la diminution de 
la grossièreté du fond. 

Four démontrer ces propositions, l'auteur emploie 
des vérités physiques et mathématiques qui ne me pa- 
roissent point applicables aux circonstances dont est 
question \ savoir , que la force des eaux est le produit 
de la masse par la vitesse, et que les vitesses sont 
comme les racines carrées des hauteurs. On en fait usage 
pour déterminer l'action des eaux contre une digue , 
ou pour connoitre la vitesse des eaux à leur sortie par 
un pertuis vertical ou horizontal , pour estimer l'effet 
du choc de l'eau contre les aubes d'un moulin , ou la 
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résistance qu'éprouve un vaisseau quelconque en se mou- 
vant dans le fluide , et nullement , ce me semble , pour 
le cas dont il s'agit. 

Au surplus j ce cas m'a paru à peu près imaginaire y 
parce que jamais une rivière de quelque importance , qui 
a une certaine étendue dans son cours ^ ne roule la même 
quantité d'eau ^ elle est toujours étroite et foible à sa 
source ; elle est même quelquefois le produit de plu--* 
sieurs sources , dont les branches se réunissent en un 
point : ensuite , à mesure que son cours se prolonge ^ 
elle est grossie par l'afHuence des divers rijiisseaux ou 
rivières. C'est ainsi, par exemple, que la Loire est grossie 
par l'Allier , le Cher , l'Indre , la Vienne , la Sarthe , et 
par tous ses afïluens ; de même le Rhin est grossi dans 
son cours par la Limach, la Bruch, l'Ul et le Mein; 
la Seine, par l'Yonne, le Loing, la Marne, TOise, etc. 

N^ f/y* Sans m'attacher au sens que présente l'au- PremîAr«âob- 
teur dans ce numéro, je me bornerai à répéter que le» pente, ^n 
la pente des rivières , ordinairement très-rapide vers leur hti w * 
source, va toujours en diminuant à mesure que leur 
cours se prolonge : cela est généralement vrai ; mais ces 
diminutions de pente ne sont nullement uniformes , parce 
que leur fond , sujet à des inégalités , présente fréquem- 
ment des contre-pentes dans l'étendue de leur cours , qui 
sont occasionnées par diverses causes que j'aurai occasion 
de développer , et de faire aussi remarquer que dans la 
même rivière il se trouve des parties presque stagnantes, 
qui sont ensuite suivies d'autres où la vitesse des eaux 
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double ou triple en suivant une nouvelle pente y qui est 
bientôt ralentie et en grande pattie détruite par la ren- 
contre des îles^ des détours et des bas-fonds. Il est ce- 
pendant vrai qu'en considérant la somme des pentes qui 
existent dans le fond d'une rivière depuis sa source jus- 
qu'à son embouchure , avec leurs diverses positions j 
on pourroit rigoureusement, comme l'observe l'auteur , 
considérer la pente totale comme une courbe qui s'élève 
vers sa source , et qui s'abaisse vers son embouchure ; 
mais cette courbe n'est rien moins que régulière ; au 
contraire , ses inégalités forment des altérations qui dé« 
truisent sans cesse l'effet des principes théoriques. 

Paffe 80, no 180. Les précédentes observations ré- 
pondent à ce numéro. 

En entreiïTe- N^ 1 8 1 . Si l'ou raccourclt le lit sinueux d'une rivière 

nani (le faire des • p , ii*«i 

coupure» pour par dcs coupures lormant des canaux plus directs , il est 
p^rtiTir 'doTt évident qu'on augmentera la pente et la vitesse des eaux 
de rivière, on ^jjg ^etto éteudue , et que dès-lors la masse d'eau cou- 

court les ris- ' *■ 

qucs, en .ug. y^nte aura plus de force pour charrier des matières plus 

mentant la ri- * •■• " * 

icsse des eaux , grosses. Mais avant d'entreprendre l'exécution de ces 

d'en diminuer 

la profondeur, raccourcissemeus de lit^ il est prudent^ et même né- 

el de rendre la «illl) • -t 

navigation plus ccssaire, dc calculer raugmentation de pente que recevra 
le nouveau lit sur cette étendue , sur-tout si les eaux y 
doivent couler librement et sans écluse , parce que cette 
augmentation de pente pourroit devenir très -préjudi- 
ciable à la navigation en augmentant la difficulté du 
halage des bateaux qui remonteroient j et en diminuant 
la profondeur des eaux du nouveau lit» 



DES RUISSEAUX, RIVIERES, etC 3 9 

No» 182 et i83. Mêmes observations que dessus. 

No« 184 et i85. Je me réserve de donner plus bas obwrr.tîon 

e*srnliclle »nr 

mon opinion sur la meilleure direction à donner au bar- la manière dont 

l'eau agit coutr? 

rage des rivières, et sur leurs diverses constructions j le. digue. de r*- 
mais j'observerai ici que le barrage des lits des rivières iiroétruire. 
ralentît par cet obstacle la vitesse des eaux dans le lit 
supérieur qui diminue à mesure qu'elle s'approche du 
déversoir j que tout concourt à remblayer successive- 
ment le lit supérieur ; qu'à la moindre crue , les eaux 
coulent sur la longueur de ces déversoirs , en formant , 
une nappe d'eau d'une hauteur égale à celle dont le 
niveau supérieur surmonte le dessus du déversoir, et 
avec une vitesse égale à la racine carrée de ladite hau- 
teur réduite. 

Mais quoique la masse d'eau qui se trouve en amont 
de la digue et au-dessous du niveau de son seuil ou 
chapeau ait quelquefois une vitesse morte , néanmoins 
elle agit sur chaque point du déversoir et sur sa hauteur 
avec une pression égale à l'excès de hauteur de chaque 
filet d'eau au-dessus du niveau du lit inférieur } et cette 
pression, qui tend à rompre la digue de retenue par 
l'action de la masse totale des eaux , attaque encore par- 
tiellement toutes les parties foibles qui composent sa 
construction , pour en opérer la destruction par la dé- 
sunion successive des parties qui la composent. 

Nota. L'observation ci-dessus est très-importante, et 
mérite d'être bien entendue. 
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Pa^ 8a, no 186. Les matières les plus grosses 
seront arrêtées près du déversoir. Cette observatioa 
est une conséc[uence des principes que Fauteur a exposés 
précédemment. 

N^ 187. Chaque déversoir produit au fond du lit 
Une courhe assymptotique. Cette observation n'a paru 
susceptible d'aucune application dans la pratique, comme 
on l'a précédemment observé. 

N^ 188. L'auteur prétend que les barrages des ri- 
vières sont souvent nuisibles. Je répondrai à ce numéro , 
en déterminant plusieurs des cas où ils peuvent être 
. iltiles ou nuisibles , et en indiquant l'usage qu'il convient 
d'en faire. 

3S[ 189. 5/ Von détruit un déversoir, on auginen-^ 
tçra la pente de la rivière. Cela est incontestable. 

Page 84 9 n» 191. £72 aval du confluent de deuœ 
rivières , la pente de la rivière principale doit être 
moindre qu^eti amont. 

Sans m'asservir au sens de l'auteur, je vais présenter 
quelques observations sur les tivières confluentes, 

rrtmièreâoi»- L'autour paxott supposer que lorsque deux rivières se 
iiraffeu'ré.ui- réunisscut, l'une forme toujours barre j mais il me semble 
i"n L dêwril qiiÇ c^' ^ff^* ^'a pas lieu constamment. La plupart du 
IloiiûeiiL ***' temps, le lit de la rivière principale présente une aug- 
mentation de largeur au point où la nouvelle rivière 
est reçue : ainsi , en supposant que toutes les deux soient 
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au moment de l'édage j c'est-à-dire des plus basses 
eaux, alors chacune fournit son contingent en masse 
d'eau y et elles coulent ensemble parallèlement long*temps 
sans se mêler. C'est un phénomène que j'ai bien sou- 
vent vérifié, et qui se remarque sur-tout lorsqu'une des 
deux rivières reçoit une petite crue seulement assez forte 
pour troubler sa transparence. On pourroit croire que 
l'eau de la rivière troublée devant être plus pesante à 
clause du limon dont elle est surchargée , devroit par cette 
raison tendre à se mêler très-promptement avec l'eau la 
plus transparente ; mais le contraire arrive. La rivière 
de Vienne , qui est plus du tiers de la Loire , se jette 
dans cette rivière à Candes, près Monsereau; le confluent 
se trouve sur la rive gauche de la Loire ^ et je l'ai sou* 
vent descendue dans une cabane au moment où une pe-* 
tite crue de la Vienne avoit troublé les eaux de cette 
dernière rivière; je me faisois conduire, en descendant, 
à peu près sur la ligne de séparation de l'eau des deux 
rivières régnant sur toute la profondeur de la rivière, 
qui étoit de a à 3 mètres. La différence de couleur 
subsistoit très-sensiblement ; j'observai que la ligne qui 
séparoit les eaux des deux rivières n'étoit pas tranchée 
net , qu'elle o£&oit des inégalités d'environ i ou :2 mè« 
très; de sorte que les eaux courantes, à cette jonction, 
présentoient l'effet des nuages qui marchent rapidement. 
J'ai $uivi ce phénomène l'espace de plusieurs lieues en 
descendant. 

Ce n'étoit pas la première fois que j 'a vois fait cette 
remarque. Dans un moment où un bras de la Loire se 

6 
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jetoit dans le Cher , au-dessous de la ville de Tours , une 
des deux rivières ayant été troublée par une crue , je me 
fis conduire en bateau dans le cours d^au où les deux 
rivières venoient d'être réunies j et ayant remarqué la 
séparation de leurs eaux, je la suivis quelque temps 
sans qu'il y eût mélange , en observant que les eaux de 
la Loire suivoient constamment la rive droite , et celles 
du Chei- la rive gauche. 

Ensuite la rencontre des îles , des baS-forids , des 
grèves , ou le changement de direction des rivages /toutes 
ces causes contribuoient à accélérer le moment du mé- 
lange des eaux. 

^h distinguoit è*core à Saumur, situé à trois ou 
quatre liettes ^u-^lessous du confluesn't de la Vienne, assez 
sensiMëment à la couleur des eaux , l-es crues de la Vienne 
de celles de 'la Loire j ^ quoique la ligné deséparatîom fût 
efFafcée , ia t/^hre étant pûi%agée à -Saumiir en 4eux bras 
qui ont chattfti environ aSt) métrés dé largeur , celles 
de la Vîefttne se portoîent â ^uche , fet celles de Pautre 
sur la rive droite. C'est de cette façon qu'on distinguoit 
lefls crties de la Loire ûe celles de la Vienne , qui se suc- 
cèdent ordî«airement h cinq à six jours de distance. 

-Mais une Temarque que j'ai souvent eu occasion de 
faire pendant men séjour à Saumur, c^est que tant 
qn\me rivière croît , elle est convexe -dans son nrilieu , et, 
lorsqu'elle <liminue , elle est concave. 'C'esft encore PefFet 
du frottement des rivages. J'ai souvent observé cet effet 
dans le bras de la Loire qiû coule du côté de la vifle ^ 
étant vue de l'île d'Offart dans le moment où elle croîs- 
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soit j alors la moitié du bras qui touchoit l'ile où j'étois 
posé ëtoit scintillante 9 et reflçtoit la, lumière à mes yexiXj 
et l'autre moitié du côté de la rive éloignée étoit dans 
l'ombre. Mais dès l'instant que la rivière diminuoit 
d'une manière sensible , c'étoit le contraire j la rive 
éloignée de moi i^fléchissoit la lumière , et la moitié du 
bras qui me touchoit étoit dans la demi-teinte. 

J'aurois fort désiré pouvoir mesurer de coi^bien étoit 
la hauteur de cette cppyexité sur la largeur dudit bjas j 
mais il m'eût fallu un excellent niveau à lunette; pour 
viser avec précision un point sur l'autre rive à la dis- 
tance d'environ a 80 mètres, et je n'ai pu me le pro- 
curer. 

J'aurai occasion plus bas de continuer mes observa^* 
tions sur l'effet des rivières confluantes. 

Les n^s 19^? ^9^ ^^ *94? concemei^t la pente des 
rivières et les attérissen^ens ; l'auteur en tire de3 co^sé* 
quences qui sont la suite de ses précédens nmnéro^s. 

On établit ici avec fon4^inej;t qu'en rétrécissant le ^t 
.d'une rivière , on la déterpiine à le creuser j parce quç 
lorsqifjo les eaux n'ont pas U liberté de s'étendre an lapr 
geur J elles tendent à creuser en profondeur , e% pqussent 
fin SLV^nt les matières de ce déblfii jusqu'à l'e^^^oit Qp, 
le Ut 3'élargit J alors l^s matières acciuuT^l^fs p.ugmexitent 
en ^vaj Jç. p^xjite du foi^d du lit , et , p^r çpite , la vite$s^ 
des Baux qui y i^orment UP^ eppèce de çhutç j mais fL 
mesure que le lit s'élargit ^ 1^ vitesse diminue , et les 
eaux ayant moins de force pour pousser en avant les 
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matières 9 il s'y forme des dépôts , et, si le nouveau lit 3 
trop d'étendue j les eaux se divisent en plusieurs bras : 
ce dernier e£Pet est très-préjudiciable à la navigation. 

De P action des eauœ sur les fonds en gravier et en sable. 

Page 85. Les observations relatives sont comprises 
dans les n^» 19^, ^9^» *97 ^^ 198. 

Les mouvemens et le dépôt des grèves ^ les îles de 
sable, etc. tiennent à l'explication des sables mouvans. 
Explication des De toutes les rivières qui charrient des sables et des gra- 

ofiTotA des Cttblos 

monran* dant vlcrs , Celle que j'di le plus observé est la Loire, sur-tout 
unA^'iyjilu. dans la partie inférieure depuis Sancerre et Cosne jus- 
qu'à son embouchure au-dessous de Faimbeuf , sur en- 
viron cent vingt lieues de longueur, ayant demeuré 
trente-sept ans en différens lieux situés sur cette rivière. 
La Loire, depuis sa jonction avec l'Allier, a une lar- 
geur réduite d'environ 3 à 400 mètres, et elle éprouve 
des crues fréquentes qui montent jusqu'à 6 k j mètres 
au-dessus des basses eaux d'été. Malgré Timportance 
de ce fleuve, sa navigation est très-diffîcile à cause de 
son peu de profondeur au temps des basses eaux. Son lit, 
surchargé de gravier et de sable, est très-plat j et, indé- 
pendamment des petites îles qui s'y forment, cette rivière 
se divise souvent en huit ou dix bras , dont le plus pro- 
fond n'a souvent pas un mètre d'eau, et tous ces bancs 
de sable varient journellement j mais chose étonnante , 
c'est que dans le même canton , sur la même section de 
rivière, on trouve des parties semées en gros cailloux assez 
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pressés , sur lesquels il est difficile de marcher pîeds nus 
sans douleur j d'autres où l'on trouve des veines de gravier 
de la grosseur de 3 à 4 millimètres , et d'autres bancs 
de sable fort étendus, où le sable est si fin, que, dans 
quelques parties , il sembleroit passé au tamis. On ignore 
par quel mécanisme les eaux peuvent ainsi trier ces di- 
vers graviers ^ mais ce sont particulièrement les bancs 
de sable fin qui sont les plus mobiles. J'ai plusieurs fois 
observé que l'eau qui passoit à travers les soulevoît, et 
que ces grèves marchoient journellement d'une manière 
sensible j que les eaux un peu élevées en amont par la 
rencontre de ces îles de sable, les pénétroient prompte- 
ment , et , ayant acquis plus de vitesse en sortant avec 
abondance de dessous ces îles, formoient en aval un pré- 
cipice de a à 3 mètres de profondeur, et que ces sables^ 
soulevés par les eaux à la chute de ces grèves , formoient 
ce qu'on appelle des sables mouvans , si dangereux pour 
les baigneurs et même pour les nageurs. 

J'ai été témoin dans mon enfance d'un de ces acci- 
dens. Un de mes camarades, qui nageoit assez bien, et 
que j'avois en vain essayé d'imiter , se faisant un plaisir 
de montrer son savoir-faire à d'autres jeunes gens pré- 
sens , s'avançoit un jour dans la Loire pour arriver à 
une profondeur suffisante pour nager , et , ne trouvant 
que deux pieds d'eau à cinquante pas du rivage , il mar- 
choit avec rapidité, lorsqu'il tomba à la chute d'une grève 
dans un de ces sables mouvans que je viens de décrire ^ 
c'étoit un trou de plusieurs mètres de profondeur. Il tenta 
en vain de fiiire les mouvemens convenables pour se 
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Mesure» i Avaiit (Ic 86 déterminer à rétrécir ou à augmenter par 

prendre pour dé« 

terminer la i.r- des ouvrages d'art le lit d'une rivière j il convient d'étu- 
ToJm au lit dier cette rivière , et de l'observer en différens points de 
une rxTiéro. ^^^ cours dans le temps des plus grands débordemens j 
pour pouvoir juger d'après ses plus hautes eaux sur une 
section moyenne de son lit, du débouché nécessaire pour 
l'évacuation de ses eaux j car s'il est nécessaire d'empê- 
cher que les eaux ne s'étendent sans nécessité ^ il con- 
vient aussi qu'elles aient un espace suffisant pour leur 
écoulement j et si l'on néglîgeoit de combiner ces me- 
sures d'après l'expérience , on forceroit les eaux à creuser 
leur lit en attaquant la fondation des digues, et par con- 
séquent leur solidité , ou bien à s'élever au-dessus de ces 
digues j ce qui entraîneroit également leur ruine. 

L'auteur , en confirmation des mêmes effets sur la ri- 
vière du Verdon , cite un pont construit à Vînon , sur les 
limites des départemens du Var et des Basses-Alpes , bâti 
sur un roc qui lui servoit de radier , lequel roc a été 
coupé pour former un nouveau lit à cette rivière. C- roc 
s'étant trouvé très-solide au passage du pont n'a pu être 
entamé par les eaux; mais il s'est établi une cascade 
en aval dont les eaux ont creusé à la suite un lit infé- 
rieur , efifet dû aux circonstances locales. 

Page 9 7 , n®« a i 5 et 216. // suit des observations 
précédentes , que si Von veut mettre à Vahri des affouil^ 
lemens d'une rivière^ des édifices^ des ponts ^ etc. 
construits sur son lit ^ il suffira de barrer ce lit par 
un radier placé en aval à une hauteur convenable. 
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On croît devoir observer, au sujet des radiers pro- 
posés^ q^^> dans une rivière navigable à toutes eaux 
sans écluses ni portières , il est nécessaire que ce radier 
soit établi sous l'eau de façon à ne point nuire à la na- 
vigation. Tel est celui de Moulins, sur l'Allier , qui a été 
établi avec la fondation du pont, et dont le dessus est 
fixé à 2 pieds 6 pouces au-dessous des plus basses eaux 
d'été. 

Il en a aussi été étaHlî un au pont d'Orléans , placé en 
aval du pont depuis sa construction, et parallèlement à sa 
direction. C'est à peu près un batardeau composé de deux 
files de pieux formant un coffre rempli de pierres , mais 
dont le dessus est dérasé à environ trois pieds au-dessous 
de l'étiage, pour que les bateaux qui prennent deux pieds 
d'eau puissent en été passer par-dessus sans danger. 

Or tous les ouvragés de ce genre sont très-dispendieux j 
et quoiqu'un barrage tel que celui pratiqué au pont d'Or- 
léans s'oppose à l'approfondissement général du lit de la 
rivière, néanmoins comme il ne détruit pas rigoureusement 
les affouillemens partiels des avant-becs et épaulement 
d'amont des piles, il ne dispense pas des mesures de 
sûreté, qui exigent que les piles et culées soient établies 
sous les eaux à une profondeur suffisante, et garanties 
par les divers moyens de sûreté qu'il convient d'appli- 
quer au local» 

Pa^ 98, no« a 17 et 218. L'auteur observe que 
quoiqu'on ait donné une largeur suffisante aux lits des 
rivières d'Issoles et du Verdon^ elles ont cependant 
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deux rives parallèles formées d'un terrain bien homogène, 
il n'y auroit aucune raison pour qu'elles cherchassent à 
changer la direction de leur cours j mais en roulant 
leurs eaux suivant des lignes courbes sur un fond diver- 
sement incliné , elles éprouvent le long des rives des 
résistances d'autant plus inégales, que les matières qui 
forment ces rives sont hétérogènes. Ainsi l'eau d^une 
rivière j après avoir ^ par exemple, attaqué la rive droite 
où elle trouvoit un terrain meuble et friable, change de 
direction aussît<it que la veine du terrain devient résis- 
tante, ou bien se porte même sur la rive gauche, si elle 
trouve plus de facilité pour y étendre son lit. Non seu- 
lement elle corrode de préférence les rivages dont les 
terrains sont les plus làciles à entamer j mais elle creuse 
son lit au pied de ces rivages, et les eaux, en s'y por- 
tant avec plus de force, rejettent sur la rive opposée les 
matières qu'elle a détachées de celle-ci. 

Les angles on les points saillans des rives sont ton* 
jours corrodés les premiers, parce que la résistance y 
est plus petite , et la force de l'eau plus grande. C'est 
ainsi que toute corrosion acquiert en peu de temps la 
forme d'une concavité , et que le fil de l'eau se repliant 
renouvelle le même jeu sur l'autre rîve , et parvient à 
creuser et former alternativement des rives convexes et 
concaves. Enfin , c'est de cette façon que le lit de ces 
rivières change sans cesse de direction par le travail con- 
tinuel des eaux et l'action du cours des rivières contre 
leurs rivages j et ces effets sont la suite de l'inégalité des 
terrains, souvent assez compacts pour résister en masse , 
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mais qui ont trop peu de liaison pour ne pas céder eu 
détail. 

Telles sont les causes qui m'ont paru concourir à dé- 
terminer et entretenir les sinuosités des rivières vaseuses. 

J'ai encore dit précédemment que les rivières vaseusq» 
et bordées de prairies y versoient de fréquens dépôts y 
et sur-tout sur les bords des rivages j j'ajouterai qu'il 
en résulte que le sol de ces prairies s'exhausse annuel- 
lement , sur-tout dans les parties qui offrent une grande 
étendue à la stagnation des eaux. J'ai observé , en plu- 
sieurs cantons 9 des prairies traversées par des chaussées 
coupées par des ponts ou percées de plusieurs arches , 
et que la plupart des arches vis-à-vis les prairies s'y 
trouvoient encombrées. On en pourroit citer un grand 
nombre d'exemples. 

N^ 2 2 3. L'auteur pense que lorsqu'une rivière aura 
trop de, largeur , elle se portera vers les bords. 

L'effet ne m'a pas paru toujours exactement conforme 
à cette indication } mais on a assez constamment remar- 
qué que lorsque le lit d'une rivière sur un fond de gra- 
vier a beaucoup de largeur , cette rivière change fré- 
quemment de lit y se jette tantôt sur une rive ou dans 
le milieu, se divise en plusieurs bras, forme des iles, et 
change souvent la direction de ses différens courans. 

Page j oi, no 2a4« L'auteur rappelle qu'un ancien 
concordat de la Provence avec le Conitat Vénaissin disoit 
que le lit de la Durance ne pouvoit avoir moins de 
3oi3 toises, parce que, dit-il, on ponsoit alors que les 
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Page 104 y n^ 2 32. Un courant s^étant établi lé 
long (Tune berge oblique et incorrosible ^ corrodera le 
fond^ et V abaissera d^ autant plus ^ que la largeur de 
la rivière sera moindre. 

N<> 234. Supposons que la berge dont on vient de 

parler soît une digue elle attirera le courant^ et 

^obligera à corroder le fond. La chose est 

amplement vérifiée par Inexpérience. 

N^ 2 35. hes bancs de roche qui bordent souvent 

le lit des rivières produisent aussi le même effet. 

De -là vient le proverbe des nautonniers de rivières: 
'Les roches attirent les eaux. 

Je ne conteste point que les cours des rivières se 
jettent fréquemment vers les murs de quais ou contre 
telle autre digue ou revêtement solide; mais je pense que 
ce n'est point par la raison que la berge ou digue attire 
les eaux , comme le dit l'auteur : cet effet a une autre 
cause que je tâcherai d'expliquer plus bas. 

N^ 236. 

ce Bien des gens prétendent que les berges obliques 
» et incorrosibles , telles que les digues , réflécliissent le 
» courant. C'est une erreur , car la réflexion par le choc 
»> suppose que le corps choquant ou le corps choqué est 
» élastique. Or^ ni l'eau ^ ni les matières qui composent 
w les berges , quelles qu'elles soient d'ailleurs , n'ont au* 
»> cune espèce d'élasticité. Donc les berges obliques et 
» incorrosibles ne réfléchissent point le courant, n 
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L'auteur me parait absolument dan^ l'erreur sur ce 
que contiennent les trois dernietsnuAiérGi. U asaâsdoùte, 
ouï dire en physique , d'après l'expérience qu'on y fait, 
que l'eau étoit incompressible , ou que du moins l'expé- 
rience dont on &Lit usage prouvoit qu'elle passoit à tra- 
vers les pores de son enveloppe plutôt que d'être com- 
primée, n a vu aussi quç dans l'école on divisoit lel^ 
corps en corps élastiques et en corps mous , et il a jugé 
qu'un fluide devoit être un corps mou non élastique. 
Cependant mille expériences prouvent que ce fluide est 
élastique. S'il a rencontré des gens adroits qui faisoient 
des ricochets sur l'.eau avec des pierres plates, il a pu voir 
ces pierres bondir un très-grand nombre de fois sur la 
surface de l'eau , comme sur des plans élastiques , en 
obéissant à la force de projection. 

S'il considère l'eau passant à l'état de congélation , 
il pouxra remarquer qu'en augmentant son volume elle 
exerce, pour s'étendre, une action qui brise les vaisseaux 
qui la contiennent. 

On sait qu'une certaine quantité de calorique liquifie 
l'eau , et , dans cet état , on emploie son ressort dans les 
carrières pour séparer des blocs énormes , seulement eh' 
imbibant d'eau de minces copeaux de bois qui remplis*' 
sent les fentes de la roche j et c'est par ce moyen qu'on 
sépare des blocs destinés à faire des meules de moulin. 

. Avec ime plus grande quantité, de calorique , on par- 
vient à volatiliser l'eau j et ce liquide , sous la forme de 
vapeur, acquiert une force extrême d'expansibilité : on 
en a des preuves dans les effets de la marmite de Papin, 
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frappé ledit mur de terrasse j et s^être élevée ^ en vertu 
de ce choc ^ au-dessus de son niveau, elle se réfléchit, et, 
à Paide d^un toumoiement, elle retourne en sens con- 
traire du courant, et remonte à la distance de 60 à 80 
mètres , jusqu^au point où elle rencontre le fil de Peau , 
qui la reporte sous Parche, J'ai vu plusieurs fois des corps 
flottans, et même des bateaux restant sur cable dans cet 
avant-port ou anse, qui remontoient spontanément par 
l'effet de ce remoux, ainsi que les autres corps* 

C^est encore la même cause qui occasionne des affouille* 
mens au pied des murs de quais construits en maçonnerie, 
et élevés d'à plomb : Peau, en coulant le long de ces murs, 
frappe en vain les paremens solides de la pierre de taille. 
Dans ce triangle soHde , la verticale présentant une sur- 
face plane et incorrosible , réfléchît l'action de Peau sur 
son parement vers le fond du lit, aux approches de ce 
mur j et sî le sol se trouve composé de sable, de gravier 
ou de terres légères et meubles, Peau, par Peffet de cette 
réaction, creuse le fond de la rivière* Et telle est la prin- 
cipale raison pour laquelle les rivières fouillent le long 
des murs de quais, et qu'il s'y trouve une plus grande pro- 
fondeur d'eau. Ainsi, dès -lors que le fond de la rivière 
s'y trouve ordinairement plus bas, cela sufGt pour y atti- 
rer les eaux par leur pente naturelle. 

Il s'ensuit de cette explication que c'est la résistance 
des murs de quais qui occasionne une réaction de Peau 
sur le fond, et qui cause l'approfondissement du terrain 
au pied de ces murs : de sorte que les eaux doivent s'y 
porter de préférence à cause de leur pente naturelle , et 
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qu'il n'est pas possible de supposer à ces murs, ni à des 
rochers qui les remplaceroieht, une vertu attractive des 
eaux. 

Lorsque la digue qui borde une rivière, au lieu d^avoîr 
son parement vertical, forme un talus considérable du 
côté des eaux , il est évident que la réaction contre le 
fond est d'autant moindre , que le talus de la digue est 
plus grand. C'est par la même raison que lorsque les rives 
sont aplaties, les bords ne sont pas attaqués, et qu'au 
contraire les vagues y poussent et déposent souvent des 
matières nouvelles. 

Lorsque ces rivages ou berges sont en terrain naturel , 
et qu'ils encaissent le lit de la rivièrp, s'ils sont escarpés, 
il est manifeste qu'ils sont frappés par le cours des eaux , 
que les premiers éboulemens qu'ils occasionnent donnent 
encore plus de prise aux eaux , et que le frottement de 
cette masse d'eau contre les bords en ralentit la vitesse. 
Mais lorsque ces bords sont en talus gazonnés , alors 
l'action de l'èau a moins d'effet j et si ces mêmes talus 
sont plantés en jeunes saules nains, les branches et 
feuillages de ces saules détruisent Faction de l'eau contre 
les berges , et contribuent à leur conservation. 

Enfin , pour en appeler à l'expérience contre le fait 
avancé , que les épis ou les digues obliques ne réfléchis- 
sent pas le courant^ j'établirai qu'il est confirmé jour- 
nellement que les épis obliques que l'on construit sur une 
rive jettent le courant sur la rive opposée et l'attaquent. 
Je pourrois citer mille exemples tirés des travaux de ce 
genre, faits au nom du Gouvernement^ ou par des partie 
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millions de kilogrammes , suivant l'ouverture des arches 
et la largeur du pont, et qu'elles opposent une force 
d'inertie très-supérieure au choc des eaux et même à celui 
des glaces. C'est pourquoi des ponts bien conçus et bien 
exécutés n'ont rien à craindre de ces efforts : de sorte que 
pour la conservation des ponts construits suivant les prin- 
cipes de l'art, il n'y a absolument rien à redouter que pour 
la partie des fondations. J'ai vu un ancien pont de pierre 
situé sur la rivière du Thouet, près Saumur, composé 
d'une douzaine de petites arches séparées par des portions 
de chaussées revêtues de murs de terrasse. Ce pont, quiavoit 
à peu près six mètres et demi de largeur entre les têtes , 
compris parapet, formoit une chaussée de barrage d'en- 
viron 2 5o mètres de longueur qui traversoit la rivière et 
les prairies adjacentes. Il survint une forte crue dans le 
Thouet , qui s'éleva au point qu'elle passa d'au moins un 
xnètrc et demi par-dessus le pont et sa chaussée , de façon 
qu'on n'en voyoit plus rien : on n'apercevoit qu'un bouil- 
lon d'eau dans l'endroit où l'on jugeoit que devoit être le 
pont j et comme ce vieux pont très - étroit étoit ruiné en 
plusieurs parties , on s'étoit persuadé qu'à la retraite des 
eaux on trouveroit ce pont détruit. U en fut autrement : 
les parapets n'existoient plus j celui d'amont se trouva 
renversé et couché sur le pont , et celui d'aval détruit et 
transporté à i5 à 20 mètres de distance; et quoique le 
corps du pont n'eût pas plus de sept mètres d'épaisseur , 
il résista , par sa seule masse , à la forte impulsion et au 
choc des eaux, parce qu'elles ne purent attaquer ses îon^ 
dations. 
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En eflFet, le plus grand danger que les ponts aient à 
redouter du cours des eaux , ne peut provenir d'un effort 
momentané, mais d'une action d'autant plus dangereuse 
contre les fondations, qu'elle est sans cesse en activité 
contre des parties de matières qu'elle enlève facilement 
en détail , telles que les sables, les graviers, ou les moel- 
lons qui enveloppent les pilotis. Ce sont des matières 
isolées qui, n'étant point liées entre elles, n'opposent 
aucune résistance à leur désunion. Or, l'expérience prouve 
que ce sont particulièrement les épaulemens d'amont ou 
d'aval que l'eau commence à attaquer, mais plus souvent 
ceux d'aval. Ainsi , lorsque le courant parvient à se for- 
mer un passage, et à s'établir sous quelques portions de 
fondations, bientôt il accroît ce passage ; et si les pieux 
destinés à soutenir cette fondation, en descendant au- 
dessous du gravier, ne pénètrent pas dans le tuf, ou si 
leur fiche n'a pas une profondeur suffisante pour assurer 
leur solidité , alors ces pieux, se déversent , et une partie 
des piles se trouve en l'air , c'est-à-dire sans appui. 

Sans doute qu'au moment où les avant ou arrière-becs 
ou parties des piles sont afiFouillés , les eaux auroient beau- 
coup d'avantage pour les renverser j mais il est une autre 
cause plus puissante qui détruit les ponts, c'est la pesan- 
teur. J'ai dit ci*dessus que les piles des grandes arches 
portoient souvent un poids de 2 , 3 à 4 millions de 
kilogrammes : ainsi, lorsqu'une de ces piles, chargée 
d'environ 3 millions de kilogrammes , se trouve affouillée 
seulement d'un tiers sur sa longueur, soit d'amént, soit 
d'aval , les deux autres tiers , qui sont encore solidemenC 
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un passage sous Fépaulcment de la pîle et de l'arrière- 
bec^ la partie de maçonnerie restée sans appui s'étoit 
rompue sous l'effort du poids de cette maçonnerie, (^p^oyez 
les fig. 2 et 3.) 

Pendant cette crue, de grands affouillemens avoîent été 
préparés aux piles du vieux pont de Tours , sur la Loire, 
Cependant il ne se manifesta alors aucun accident } mais 
étant survenu , peu de temps après , une crue moyenne 
de la Loire , elle contribua à augmenter les affouillemens 
préparés par la première, et Pépaidement d'aval de la 
culée de la première arche joignant Tîle Saint-Jacques 
se trouvant sans soutien, écroula et entraîna la chute 
d'une partie de la voûte de l'arche qu'il portoit j de façon 
qu'après l'éboulement qu'elle occasionna , il ne restoit pas 
une largeur de plus de trois mètres pour le passage en 
amont (uoj^ez fig. 4)* Or il n'y auroit point eu de sûreté 
à entreprendre , sous ces affouillemens , d'établir une 
crèche avec battage de pieux j mais on y suppléa , en fai- 
sant au pied de cette culée un enrochement , en y jetant 
ensuite une masse de forts moellons ^ et , sur cette jetée 
formant un large empâtement , on éleva un corps de 
maçonnerie terminé par un encorbellement propre à sup- 
porter une portion de voûte. Par ce moyen, on réta- 
blit provisoirement, en peu de jours, le passage public 
sur la voûte précédemment endommagée. Peu de temps 
après, une autre pile du même pont éprouva le même 
accident ^ la partie d'aval fut affouillée, ainsi que l'arrière- 
bec j ce qui entraîjaa la ruine de deux voûtes, qu'on fut 
forcé de suppléer provisoirement par un pont en bois. 
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Ces deux accideiis, et le mauvais état de plusieurs 
des arches principales de cet ancien pont nécessitèrent 
la reconstrliction d'un nouveau , qui fut commencé en 
1 764 sur les projets de M. Bayeux, ancien inspecteur- 
général intelligent et expérimenté : mais on a eu, depuis , 
à regretter l'économie qu'il avoit mise dans la longueur 
et le battage des piilotis de fondation. Ce pont a été ter- 
miné en 1 775. 

Le débordement de la Moselle , arrivé en i 7 7 8, occa- 
sionna la chute de l'ancien pont de Frouard, situé sur 
cette rivière , route de Nanci à Metz, Cette fois ce pont 
fut attaqué par la partie dVmont. Sa fondation n'avoit 
été établie qu'à peu de profondeur, sur un enrochement ^ 
ainsi que je l'ai précédemment observé j et comme le 
fond du lit de la rivière présentoit, à la sortie dudit pont, 
une pente très-rapide, et que d'ailleurs le cours de la 
rivière étoit divisé par une île en deux bras , insuflisans 
pour le débouché de la rivière , les eaux ayant une très- 
grande vitesse en s'écoulant sous ce pont, commencèrent 
par attaquer et enlever l'enrochement de la partie d'a- 
mont; de sorte qu'en très- peu de temps plusieurs des 
avant-becs et portions des corps de piles joignantes furent 
affouillés et se trouvèrent sans soutien , tandis que la 
partie d'aval n'avoit perdu aucun de ses appuis j alors 
le pont se rompit dans deux parties différentes , suivant 
sa longueur , en ne laissant , tel qu'on le voit en la fig. 5^ 
qu'un étroit passage^insuffisant pour une voiture. 

Ces portions de pont, en tombant, se précipitèrent 
contre la direction du cours des eaux, qu'elles refoulèrent 
avec fracas etqu'ellesfîrent jaillir à une grande hauteur. 
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et qu'ils tendent moins èC désunir les parties de la pierre 
qu'à en comprimer les ressorts d'agrégation , qui ne peur 
vent être détruits que par un. excès de compression j au 
lieu que 9 dans; la seconde expérience^toufr lés poids ten- 
dent par la direction de leur force à rompre l'agrégation 
^es parties similaires* 

^ Par exiemple , les encorbellemens qui ^ dans «la cohs*- 
tmetion des ponGs ; de pierre , portent les ceintresi'des 
feormes retroussées^ ayant à supporter le poids des voûtes ^^ 
ne résistent sous la charge que par la force d'adhésion 
des parties intégrantes de ces pierres ; et quelque dureté 
que puissent avoir les pierres qu^on emploie pour les 
gixindes voûtes, et quoique la charge soit partagée sur 
sept à neuf points d'appui de chaque cûté, je suid per^ 
suadé que si, au lieu d'employer pour chaque encorbel- 
lement trois ou. quatre assises d^épaisseur disposées par 
1 retraite , ainsi qu'il est d'usage, on n'en employoit qu'uHe 

seule, elle romproit sous la charge long «'temps avant 
que la voûte fût fermée. 

Enfin, pour faire l'application aux précédentes expé-. 
riences, on voit que la rupture d'une pile avec ses voûtes, 
qui est causée par suite d'affouiUemens ^ s'efiTectue au 
moment où le poids de la demi-pile ou des voûtes de- 
vient supérieur à la somme des résistances de toutea les 
parties en pierre , moellons, ou mortier faisant corps. 

Je citerai encore à l'appui des faits précédons, un aujtrfii 
écroulement d'arche arrivé sur* là Moselle au 'po|iit'4i«f 
Charmes. . : !• \> 

Vers 1786, en visitant ce pont, je -remarquai. lune 
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lézarde à peu près verticale à la jonction d'un des arrière- 
becs de ce pont avec sa pile , et je reconnus qu'elle prove- 
.noit d'un affouillement survenu sous cet arrière-bec. Feu 
de jours après cet arrière-bec se détacha entièrement de 
la pile sur toute sa hauteur^ et fut renversé. Ayant visité 
cette pile^ je trouvai que tout le corps avoit un peu tassé , 
mais assez uniformément^ et les eaux étant très -basses, 
j'observai que ce pont avoit été bâti sur une plate -forme 
de charpente posée sur un enrochement j et ce qui démon- 
troit le tassement, c'est que la pile, en tassant, ayant 
rompu le grillage, avoit fait soulever extérieurement le 
bout des traversines, qu'on apercevoit à fleur d'eau. Je 
reconnus alors combien la solidité de ce grand pont, 
composé de douze arches de 60 pieds, et de deux de 
36, étoit mal assurée } et , pour en prévenir la ruine totale, 
je projetai d'envelopper le pied de toutes les piles par 
des crèches formant un empâtement soutenu par une fîle 
de pieux jointifs, reliés ensemble par un cours de moises, 
avec l'attention de remplir en bonne maçonnerie l'inter- 
valle entre les pieux et les piles , et de recouvrir le tout 
par des dalles en pierres de taillé cramponnées. Cette 
construction, qui a été exécutée successivement, n'a pu 
s^appliquer à la pile profondément affouillée ci - dessus 
indiquée, et les eaux ayant continué de creuser sous sa 
fondation , elle a descendu uniformément d'environ un 
demi-mètre. Cet effet a causé la rupture des deux arches 
qu'elle soutenoit , ainsi qu'il est désigné par la figure 8 ; 
ce qui a nécessité la reconstruction de ces deux arches, 
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rivières à fond de gravier , de sable et de limon j mais , 
pour pouvoir s^entendre , il est important de ne pas con- 
fondre le gravier et le sable. Je commencerai par rap- 
peler qu^il existe dans la plupart des rivières du sable 
très-fin j et d'autre un peu plus gros , et que tous les deux 
paraissent de même ^nature. Le sable pur est le plus propre 
à faire dé bon mortier ; mais au-dessus du gros sable on 
distingue le gravier j qui est un sable plus grossier mêlé 
de petits cailloux. Si ce gravier est purg6 de sable , il se 
nomme gros gravier. Cette matière est excellente pour la 
réparation de la chaussée des grandes routes. Au-dessus 
de cette matière on trouve un gravier mêlé de cailloux 
plus forts , dont on trouve une plus grande quantité vers 
la source des rivières, où les lits se trouvent formés dfr 
ces matières. Cependant ces derniers lits de cailloux ont 
depuis un centimètre jusqu'à cinq à six de grosseur , et 
sont de toutes formes et couleurs , rouges , jaunes, roux, 
gris y blancs : les uns paroissent des débris graniteux , les 
autres des matières siliceuses ou micacées j plus ou moins 
arrondis ou aplatis y et plus ou moins polis ; et si l'on 
remonte encore plus haut , on trouve souvent des roches 
roulées , et des débris irréguliers de ces roches. 

On a déjà observé précédemment qu'en général les 
matières les plus grossières se trouvent vers la source des 
rivières , et les matières les plus ténues vers leur embou- 
chure. Néanmoins toutes les matières caillouteuses ou 
pierreuses ne viennent pas des montagnes d'où sortent 
les sources principales des rivières : plusieurs sont des- 
cendues des côtes secondaires ou des ravins qui les bor- 
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dent ou les avoisment, et les eanz^ après les avoir pro« 
menés quelque temps y en laissent çà et là une partie en 
route. On trouve beaucoup de ces cailloux ^ galets^ gra- 
vier ou sable, fort loin du lit des rivières ; plusieurs des 
côtes qui bordent l'Océan en pa]X>issent formées en diffé» 
rens lieux sur une grande. épaisseur. Les côtes ^escarpées 
ou falaises battues par les flots occasionnent de:s ébou- 
lemens de ces matières , et les flots de cbaqiie marée, 
d'après le gisement des côtes, les reportent sui: d'autres 
rivages. C'est ainsi que la rade des Sables d'Olonne est 
sans cesse comblée par les sables qui se détachent de la, 
côte vers le sud. On trouve aussi dans d'autres parties., 
des côtes de l'ouest et du nord beaucoup de galets ou . 
cailloux d^jiachés de ces côtes , et rejetés par les marées 
dans des anses ou en avant de l'entrée des ports. 

Il arrive souvent que ces grandes . masses de sable, 
accumidées en certains cantons par le flux, sont ensuite- 
reportées par les vents sur la côte, et y forment des 
dunes. On^ en trouve de fréquens exemples sur les côtes 
de l'Océan, vers Dunkerque, vers Ostende, ou entre - 
Bordeaux et Saint- Jean-de-Luz , ou dans la Méditerranée 
en Italie, entre Venise et Ancône, et ailleurs, 

!N^ sSo. L'auteur rappelle ce qu'il a dit précédem- 
ment, €c que le fond du lit des rivières forme une courbe 
» assimptotique qui s'élève vers leur source , et le long 
» de laquelle les eaux, en coulant, devroient marcher 
» avec une vitesse accélérée , si cette vitesse n'étoit point 
a> détruite par les sinuosités , ou par la mer^ dont l'effet 
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Utilité, 'po« débotdemens arrivent beaucoup moins vite que la poste ^ 

le commerce, de * x a / 

connoiipe u Ti- si Pqh étolç parvenu à constater, pour chaque rivière, 

tesse de» grandes , * . 

crue. dan. le.' le teoips * qu'une crue de telle hauteur met à parcourir 
bie., expérien- chaque partie de son cours, d'après. un certain nombre 
cr.uj^r*^' * d'expériences faites avec soin, on pourroît être instruit à 
l'avance, dans les ports des villes inférieures, de l'arri- 
vée d'une crue, de sa hauteur, de sa durée 9 et du mo- 
ment où elle ser feroit sentir dans chaque point de ^ son 
cours. Or cet avis seroit infiniment utile au commerce, 
pour mettre des marchandises à l'abri des dangers dans 
les ports ou chantiers qui bordent les rivières. 

Four ces expériences, il Êiudroit, pour la Loire , cons- 
tater la durée et la hauteur des crues de Nevers à Nantes, 
dans les villes de Kevers, Gien, Gergeau, Orléans,. Blois, 
Amboise , Tours , Saumur , au pont de Gé et à Nantes ; 
mais les expériences depuis la Gharité jusqu'à Tours don- 
neroient des résultats d'autant plus certains , que , dans 
cette étendue d'environ 60 lieues, cette rivière né. re- 
çoit aucun affluent qui puisse déranger l'ordre des écpu- 
lemens. On pourroit Êiire les mêmes opérations sur la 
Saône , de Ghâlons à Ijyon , et sur le Rhône , de Lyon à 
Arles. Il est vrai que ce fleuve a beaucoup d'affluens 
dans cette étendue , dont les crues particulières changç- 
roient le résultat des observations. Cependant les crues 
de plusieurs de ces rivières arrivent rarement dans le 
même temps, à cause de la grande inégalité de la distance 
des sources. On pourroit aussi observer les crues de la 
Moselle, d'Épinal à Frouard , et de Frouard à Trêves j ef 
celles de la Seine , de IVIontreau à JS-pueif ^ dans les villes 
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de Moniema, MAm^ Corbeai Pins^ Sùal^Gmiida^ 
Mantes, Rouen , etc. 

n existe des écheUes gradées sur tes culées de plusieurs 
grands ponts sur la Seine et la Loire | qui £iciUtetoit>At 
ces opérations, et on ponnoit les multiplier à des»ein« 
Ces échelles , qui sont des lignes reiticales avec des diyi^ 
siens en pieds et ponces , on en mètres et parties de mètreS| 
ont leur origine au point le plus bas , placé au niveau d^s^t 
plus basses eaux d'été de chaque rivière, où se trouve 
le point de zéro , d'après lequel on compte les hauteurs 
suivant les divisions , en remontant. 

Four exécuter cette opération générale, il convien* 
droit d'établir des correspondans dans chacune des villes 
ou points importans , qui consentissent À observer avec 
quelque attention les progrès de chaque crue qui s'élô* 
veroit au-dessus des moyennes eaux. Ils pourroieilt un 
tenir un journal^ et ces observations comparées procure- 
roient les renseignemens désirables. Ces opérations ^ qui 
ne seroient que momentanées et sans déplacement ^ se* 
roient peu coûteuses* On pourroit trouver des citoyens 
qui rempliroient cette mission sans intérêt ^ Qt une très- 
légère indemnité suffîroit aux autres. 

A l'égard de l'influence apparente de la nature du fond 
des rivières en sable ou en gravier^ sur leur pente ou leur 
vitesse, dont parle l'auteur^ je n'ai certainement point 
visité tous les torrens en fond de gravier qui coulent sur 
le penchant des montagnes sans lit déterminé; mais il 
s'en trouve beaucoup qui , par leur rapidité ^ se sont 
creusé un lit quand la nature du sol l'a permis* Souvent 

it 
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ces débord emens y et j'y ai trouvé beaucoup de dépât^ 
vaseux, sur- tout lorsque la crue avoît été longue, mais 
peu de dommages dans les propriétés. 

On se doute bien que pendant la durée des déborde- 
mens, aucune de ces rivières n'est susceptible de navi- 
gation^ et qu'avant d'y pouvoir naviguer , il faut qu'elles 
soient rentrées dans leur lit ordinaire. D'ailleurs, les clie- 
min s de halage qui longent le Ht de ces rivières sont 
ordinairement inondés pendant les grandes crues. 

Enfin , pour pouvoir déterminer les travaux qu'il con- 
vient de faire pour perfectionner la navigation de ce 
genre de rivière , il est nécessaire de les observer , et 
même de les étudier avec une scrupuleuse attention dans 
le temps des plus basses eaux; parce que c'est alors qu'on 
peut bien observer les gués , le peu de profondeur qui 
reste en rivière dans ces parties , et s'assurer si elle est 
suffisante pour le passage des bateaux chargés ou à 
vide , ou si , en cas d'insuffisance , il est possible d'ap-* 
profondir le lit , et le travail qu'il convient d'y faire. 

Dans tous les cas , il faut que les travaux que l'on se 
propose d'établir pour rétrécissement de lit ^ dans la vue 
d'approfondir les portions de rivière réservées pour la 
navigation , soient fixés à peu près au niveau des plus 
basses eaux d'été , afin que ces travaux de barrage étant 
surmontés par toutes les crues ^ puissent , en arrêtant les 
sables et les graviers du fond , opposer le moins d'obstacles 
possibles à l'évacuation des Crues j et, par ce moyens ces 
travaux se trouveront aussi moins exposés à être détruitâ 
par le cours des eaux. 
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« D'après ces principes ^ il est* important de fixer lé ni- 
veau de Pétiage de ces rivières par des repères multipliés, 
dans le même temps qu'on note tous les obstacles de la 
navigation; et p'est idans cette intention que j'ai par-^. 
couru, à cette époque des hasses eaux^ le cours de ces 
rivières dans des batelets , et que j'ai visité dans Un 
grand détail celles auxquelles je desirois faire travailler. 

Je n'ai pas tardé à m'aperce voir ^ dans le cours de 
ces visites, qu'au lieu de trouver une grande vitesse 
aux parties de rivière qui a voient le plus de profondeur, 
et une vitesse plus foible dans les parties où il y avoit 
le moins d'eau, c'étoit tout le contraire. Dès ce moment^ 
je conçus le projet de prendre un profil du fond de la 
rivière sur la longueur de son lit j ce projet n'étoit ni 
aussi long ni aussi difficile qu'on pourroit se le per- 
suader. J'avois des plans assez exacts du cours de ces ri- 
vières, tracés sur une échelle d'environ 5o lignes pour 
100 toises , et sur lesquels tous les objets qui bordoient 
les rivages y étoient désignés, arbres, arbrisseaux,* mai- 
sons, ruisseaux, haies, etc. Ensuite, pour mon opéra- 
tion, j'y avois tracé, perpendiculairement au coûtant 
dés rivières , des lignes au crayon parallèles entre elles , 
et éloignées de i 00 toises ven i' 00: toises. 

On voit donc que le plan de la rivière que je visitois oBMmti<mf 

. * ' pour lerer ]• 

étoit coupé par des lignes parallèles , dont la plupart profil a» fo.d 
aboutissoient à des objets susceptibles d'être décrits ou de^ndant «ûu! 
dénommés. J'étois d'ailleurs nuinl d'une perche piétée ^vlL *V"q^ 
avec des souç-divitàoniB sur sa longueur ^ et qui étoît des- .rl",^"^* 
tinée à me servir dfe sonde. ré*niiMite.d«€« 

trarail. 
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à cette ririère im mouvement général. Dans cet instant^ 
la crue resserrée dans son lit par les berges agit plus 
puissamment sur le fond ^ et les eaux ont la force de re- 
pousser les matières hors des parties étroites pour les 
verser du câté de la contre-pente. ( F'oyez la planche 11^ 
fig. . ) Elle représente deux portions en longueur d'une 
rivière ABGDEFGHIL, et l'on voit au-dessous leur 
profil. 

Dans le premier profil , la ligne droite AB G D repré- 
sente la pente uniforme de la première partie de la rivière. 
La ligne courbe AMBNGODPPQRS désigne le 
fond du lit de la rivière d'après les sondes ^ et la ligne 
supérieure représente la ligne d'eau. Si on obsœve la 
partie A £ de la première longueur de la rivière ^ on verra 
par le plan que le lit va en diminuant de largeur jusqu'au 
point By et par le profil on remarquera que |a pente 
du fond A MB va en se creusant ^ et que le niveau supé- 
rieur des eaux a moins de pente en approchant du point 
N) qu'ensuite la rivière s'élargissant dans le plan , leç^ 
eaux augmentent de vitesse suivant la pente désignée par 
le profil; qu'entre B et G ^ où le lit se trouve le plus large^ 
la rivière a moins de profondeur ^ et l'on y trouve un gué 
où le passage est d\^cile en été pour les bateaux. 

Ensuite de G en D ^ le lit allant en diminuant de lar- 
geur j on voit par le profil que le fond s'est creusé ^ et 
qu'il se relève ensuite à l'approche de l'élargissement. En 
consultant la figure ^ et comparant les profils des deux 
parties 9 on fera aisément les mêmes remarques et les 
niâmes «pplicatiox^^ 
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Il en résultera que dans les deux suites de rivières 
indiquées par le plan ^ la navigation des parties AB, 
C D , E F, TG et H I, est facile en tout temps , et qu'il 
ne peut se rencontrer d'obstacles que sur les parties B C, 
DE,FT,GHetLL 

On pourra même encore remarquer dans le profil du 
fond de cette rivière que les parties BNDPGRetIV 
ressemblent à des chaussées d'étang contre lesquelles les 
eaux viennent frapper j ce qui amortit la vitesse de la 
masse d'eau stagnante qui ne coule que de superficie sur 
une petite hauteur : mais il n'en est pas de même quand 
il survient une crue ; la résistance de ces espèces de 
digues diminue à mesure que la crue s'élève, et la vitesse 
des eaux va en augmentant ; de sorte que dans les parties 
où la masse d'eau courante se trouve resserrée dans son 
lit 9 elle acquiert de la force pour le creuser ^ et pour 
pousser les matières vers la contre- pente où le lit s'é« 
largit. 

Nota. Je pense que l'on sentira que les portions de 
rivières désignées sur le plan sont en partie tracées 
d'imagination , et imitées d'après mes expériences , et 
que j'ai raccourci j dans cette figure , les longueurs , et 
un peu exagéré le profil, pour mieux faire sentir les 
effets, parce qu'il n'eût pas été possible de donner des 
profils vrais sur une carte aussi petite | et^ de les rendre 
sensibles. 

Tels sont les effets que j'ai constatés dans les susdites 
rivières; j'en ai donné le détail^ parce que beaucoup de 

12 
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de profondeur, et en auroît probablement acquis davan- 
tage , si le Rhin n'eût coulé dans cette partie sur un lit 
de roche. 

On pourroît encore faire de pareilles observations sut 
plusieurs autres rivières. 

Quoi qu'il en soit , on doit remarquer , d'après les 
profils ci -dessus indiqués, pris sur plusieurs rivières 
moyennes qu'on a observées avec plus de détail, que les 
plus grandes profondeurs cotéfes étant d'environ cinq 
mètres , et les moindres de 2 o à 3 o centimètres , la pro- 
fondeur réduite devroit être de deux mètres 62 centi- 
mètres. Or , comme il y a beaucoup plus de longueur en 
eaux profondes qu'en eaux basses , si on faisoit pour cha- 
cune de ces rivières une somme de toutes les sondes j on 
auroit vraisemblablement une profondeur réduite de plus 
de trois mètres ; et dès-lors on pourroit peut-être se per- 
suader que si la pente de ces rivières étoit réglée unifor- 
mément, par exemple, suivant la ligne ABCD et FGH9 
on pourroit avoir une profondeur suffisante dans l'étendue 
de ces lits redressés uniformément. Mais ce seroit une 
illusion , parce que quand même il seroit possible de 
travailler le fond desd^tes rivières de façon à rendre la 
pente de leur lit uniforme et régulier , non seulement le 
travail fait ne pourroit subsister que très-peu d'instans , 
mais les eaux , en coulant sur ces plans inclinés sur 
de grandes longueurs, acquerroient promptement une 
accélération de vitesse qui en augmenteroit la dépense , 
et , en précipitant ainsi leur écoulement , diminueroit 
successivement la profondeur de ces eaux au préjudice de 
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là navigation. En effet y il ne faut pas juger la tenue des 
eaux (l'une rivière, et ce qu'elle peut fournir à la naviga- 
tion y d'après la profondeur des eaux mortes , mais d'après 
l'écoulement qui se fait sur les moindres profondeurs , 
parce que c'est le trajet des bas -fonds qui offre le plus 
de difficultés pour le passage des bateaux. 

Four faire une application de ces observations à la ri- 
vière de Meurtbe j qui est navigable depuis Nanci jus- 
qu'à son embouchure dans la Moselle, j'établirai que 
tout le produit de ses eaux suffît à peine dans les temps 
de sécheresse pour faire tourner à Nanci neuf roues de 
moulin sans chômage ; que les empalemens en avant de 
ces roues, qui ont chacun environ 82 centimètres de 
largeur, sont levés de 3 2 centimètres avec une charge 
d'eau d'environ 1 2 à 1 4 décimètres. 

Or on verra, d'après les expériences de le Bossu , que 
ces pertuis ensemble ne donneroient pas plus de 44^ ™è* 
très cubes d'eau par minute , ou 6 o toises cubes j ce qui 
fait une toise ciibe par seconde , qui doit couler sur une 
section de lit de cette rivière , qui ne peut avoir moins de 
120 mètres de largeur. 

On jugera, d'après ce produit, du peu de profondeur 
d'eau qui resteroit ext rivière , si les eaux avoient la liberté 
de couler sans obstacle sur la largeur totale de leur lit. 
Cette conséquence est d'une grande importance dans 
l'application : c'est pour cette raison que ta Meurthe n'a 
quelquefois: dans les basses eaux d'été que i5 à 20 cen- 
timètres d'eau vis-^«vis les gués; et l'on se convaincra 
que ce sont ces causes qui rendent la navigation si diffî- 
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remarquer que toutes ces grandes rivières , PAllîer, le Cher, 
l'Indre et la Vienne , se jettent dans la Loire par la rive 
gauche. 

La rivière de Vienne , après avoir reçu la Creuse au-» 
dessous des Ormes et du port de Piles ^ forme à peu près 
les deux cinquièmes de la rivière de Loire lorsqu'elle s'y 
réunit. 

Le lit moyen de la Loire depuis l'embouchure de 
l'Allier jusqu'à Tours a environ 400 mètres de largeur^ 
et il lui faut cette étendue pour la libre évacuation des 
grands débdrdemens : ensuite, de Tours à Gandes, son 
lit a à peu près 45 o mètres de largeur moyenne en 
eau 9 et 6 à 700 mètres de Candes à Saumur^ sans 
les îles. 

Ensuite la rivière du Thouet, qui forme à peine la 
dixième partie de la Loire, se jette dans cette rivière' à 
une demi- lieue au-dessous de Saumur ^ et comme on 
rencontre ensuite en descendant la Loire beaucoup d'iles 
qui la partagent en plusieurs bras , son lit embrasse dans 
cette partie une plus grande étendue de pays, sur-tout 
au temps des hautes eaux , où la plupart de ces iles sont 
couvertes : de sorte que le pont de Ce , avec toutes ses 
ile$ et tous ses bras , embrasse une étendue de près de 
2000 mètres, dont le vide des arches de ce pont forme 
au plus le tiers de cette longueur. 

La rivière dé Sarthe , après avoir réuni les rivières du 
Loir et de la Mayenne , se jette dans la Loire sur la rive 
droite au -' dessus d'Ingrande. Depuis ce point, cette ri* 
vière ainsi grossie , exige , pour son débouché, une sec* 
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tion en ean d'environ 800 mètres d'étendue. Elle en a 
beaucoup davantage avec les lies; elle ne reçoit plus 
ensuite que de petites rivières jusqu'à satt erabotichureé 

ObsentatUms qui ont servi à Jiœer V étendue des ponts 
construits sur cette rivière. 

Il a été nécessaire de proportionner le débouché des 
ponts construits sur la Loire à Faffluence des eaux lors 
des grands débordemens.; en conséquence, après plusieurs 
observations confirmées par l'expérience sur les effets de 
plusieurs grands débordemens comparés , la section en 
eau du débouché du pont d'Orléans a été fixée à i43 ''^»* ^'^^ 

*■ lêans, commencé 

toises a pieds • qui forment le vide des neuf arches de ce en 1751. ttur- 
pont : égal 9 2 7 9 mètres. Uê «mïm «t 

^•pmU.^i |«n* 

Le pont de Blois a moins d'étendue que celui d Op- <u»'a i«> iMt 
léans \ mais il est soulagé lors des crues par uu déversoir 
situé au-dessus de ce pont du côté du faubourg | pax où 
un tiers de la rivière peut s'évacuer lors des débor- 
demens» 

Le pont de Tours ^ composé de quinze arches en pierre, 
a 1 87 toises 3 pieds de débouché pour le vide 'de ses 
arches* ***** **°* ^^ p'*** 

d*oaTerture. 

Enfin 9 il a été drecoimu que 1» ponts de Saumur /de- po„t de 8«u. 
voient contenir . ensemble un fdéhonché de j&4^ toises 
pour le vide des arches, non tcompris 4^ toises rpour 1'^ 
paisseor-des .piles <, c-est^à-diM être formés de deux ponts 
éjgaux de «hAOïm ^owe arches eft {uaqre, de cfaaoune 

x3 



Pont de Tour», 
commencé en 
1764 . terminé 
en j 7 77. Les ar- 



mnr. 
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chargé d'un projet de pont ^ de s'assurer ^ par tous les 
moyens connus , du débouché qu'il convient de donner à 
son pont j eu égard à la nature de la ririère à fond de 
sable j dont le fil de l'eau varie sans ces$e de position , 
il pourra néanmoins voir s'écrouler la pile d'un pont qui 
auroit manifestement plus de débouché que la rivière 
n'en exige , si les fondations de cette pile sont mal assu-** 
rées 9 et qu'elle soit exposée à des affouillemens : et d6 
même, dans le pont qui manque du débouché nécessaire^ 
en vain un débordement extraordinaire en approfondira 
le lit ordinaire j si les fondations sont solides et bien 
assurées j il résistera. 

Quant aux seconds ingénieurs ^ on leur observera que 

les sables et les graviers sont des matières qui j ayant été 

rapportées par des crues successives 9 peuvent être de 

même enlevées par la même cause« Or^ l'honneur d'un 

ingénieur et celui de son corps lui commandent de ne 

rien épargner pour parvenir à percer les sables et les 

graviers j et faire pénétrer^ s'il est possible ^ les pilotis 

dans le tuf ou roc tendre ^ tels que sont ceux du pont 

d'Orléans^ parce que de grands ponts sont des monu<« 

mens aussi utiles qu'ils sont dispendieux , et que lorsque 

la fondation en est bien assurée ^ la durée est incalcu^ 

lable. On regrette encore depuis plus de vingt ans 

des économies mal entendues dans ce genre ^ dont le 

public est toujours la victime. 
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DétaU sur les grands débordemens de la IjOÙ^ 9 et sur 

leurs effets. 

Lfs grands débordemens connus dans la Loire ont pour 
époque les années 1710, ijZi j ^74^ y ^7^^ y ^7 7^ 
et 1778. Mais j'observerai à ce sujet qu'à ces mêmes 
époques, presque toutes Les grandes rivières, sur -tout 
celles qui coulent vars l'Océan, ont débordé , avec la dif« 
férence que les rivières situées à l'est de la France, telles 
que le Rhin, la Moselle, la Meuse et la Seine, ont eu 
leurs plus grands débordemens en 1740 et 1778; tandis 
que les plus grandes crues de la Loire ont eu lieu en 
1733, 1755 et 1770. 

Quoi qu'il en soit , lorsque lé lit d'une rivière suivant 
son cours va plutôt en s'élargissant qu'en rétrécissant, 
sans qu'il y ait une difTérence bien sensible , la hauteur 
des crues va en diminuant progressivement , à mesure 
qu'elles s'éloignent de la source des rivières. L'expérience 
a coniSrmé cet e£fet, lorsqu'il a été constaté que la crue 
de la Loire de décembre i^SB avoit monté, à Orléans, 
de dû à 2 1 pieds au-dessus de l'étiage,. c'est-à*dire au^* 
dessus des plus basses eaux d'été ^ k Blois , de 1 9 piedi 
6 pouces; à Tours, de 18 pieds 8 pouces; à Saumur^ 
de 1 7 pieds 1 o pouces; et au pont de Ce, de 1 6 pieds 
8 pouces. 

En comparant avant cette due les repères ancien-» 
nement gravés sur des tours , pu d'autfes anciens monu-* 
mens qui bordoient cette rivière^ on a observa en amont 
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du nouveau pont d'Orléans que la crue de ijSS avx>it^ 
été de quatre pouces plus bas que celle de lyii. Ce- 
pendant il faut remarquer qu^en 1733, c'étoît l'ancien 
pont qui existoit alors, et que ce pont, composé d'un 
grand nombre de petites arches et de larges piles, ofFroit 
aux eaux moins de débouché que le nouveau pont. 

A Tours , la crue de 1755 a paru s'être élevée de 1 4 
pouces au-dessus de celle de 1 7 3 3 , et à Saumur de 1 o 
pouces pareillement au-dessus de celle de 1733, d'après 
les repères qu'on a .pu découvrir , qui ne sont pas à la vé- 
rité toujours incontestables. 

Il faut cependant avoir l'attention , lorsque l'on cons*^ 
tate la plus grande hauteur d'une crue , d'examiner si 
cette hauteur est prise au-dessus ou au*des.sous d'un 
grand pont; parce que tous les ponts forment une retenue 
quelconque , mais qui est plus grande aux ponts com-r 
posés de petites arches qu^à ceux composés de grandes 
arches. 

Cette différence de hauteur du niveau des eaux d'à* 
mont au niveau d'aval, est ce que l'on nomme la cata-^ 
racte. Plus la crue est forte, et plus grande est la cataracte; 
Cet effet est naturel , parce que plus la crue d'une rivièrç 
a de hauteur, et plus la vitesse des eaux est forte. Or, 
plus une rivière a de vitesse , et plus le choc occasionné 
par la résistance des piles fait monter les eaux contre les 
avant-becs et contre les piles. Pendant le débordement 
de 1 7 55, ayant mesuré les cataractes des arches du vieux 
pont de Tours, j'ai trouvé, à de petites arches, jusqu'à 
2 o à 2 3 pouces de cataracte ^ et 1 6 à 18 pouces aux 



DES RUISSEAUX^ HIVI^RES^ etC. lo3 

grandes arches ^ pour la différence de la hauteur des eaux: 
- mesurées en amont et en aval* 

Je mesurois souvent trois hauteurs différentes à chaque 
arche en amont; savoir ^ à la pointe de l'avant-bec qui 
présentoit le point le plus élevé aux épaulemens d'amont 
plus bas de 1 G à 1 2 pouces que Pavant-bec^ et au milieu 
de l'arche où l'eau étoit abaissée de six à neuf pouces ^ 
suivant la grandeur des arches^ Je mesurois ensuite la dif- 
férence de la hauteur des eaux prise en aval des mêmes 
arches. * 

Ces cataractes existent même en tout temps ; je l'ai 
observé au pont de Saumur dans un moment où les eaux . 
étoient à l'étiage^ et j'ai trouvé l'eau ^ à l'avant-bec , plus 
haute de cinq pouces qu'à l'épaulement d'amont ^ et l'é* 
paulement d'amont trois pouces plus élevé que celui 
d'aval 9 et environ deux pouces pour la pente des eaux 
du milieu de l'arche de l'amont à l'aval. 

J'ai encore remarqué que la résistance des avant-becs 
et leurs formes ^ après avoir fait élever l'eau beaucoup au-* 
dessus de son niveau dans le temps des débordemens , occa- 
sionne de part et d'autre une chute avec bouillonnement 
qui accélère la vitesse des eaux au passage des arches ; il 
se fonpe de chaque côté deux courans obliques. C'est 
principalement l'effet de ces deux courans qui agit sur la 
fondation des piles vers leur épaulement tant d'amont 
que d'aval y et qui y fait naître des affouillemens dange- 
reux lorsque leur fondation n'est pas bien assurée. C'est 
ce que j'ai eu occasion de vérifier plusieurs fois après 



^ 
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104 F O a se A T I O K ET EXISTENCE 

Févacuation d'une crue, en prenant le profil d'une rivière 
suivant une section perpendiculaire à son cours. Dans 
cette intention , |e la parcoorois avec le secours d'un ba^ 
telet dans toute son étendue , en £siisant des sondes fré« 
quentes^ et mesurant lo^ profondeurs au miHeu de cliaque 
arche, aux épauiemens des piles et aux avant-becs. Far 
une suite des effets ci^dessus indiqués , je trouvai les pe« 
tites arches , c'est-À«di|:e celles de six , sept , |nsqu'à dix 
mètres d'ouverture , très^affouillées 4^^ i^^>^ milieu par 
l'effet des deux couràns obliques occasionnés par l'effet 
de la cataracte , qui avoient concouru à agir ^ur le mi-r 
lieu de l'arche avec une force résiliant des deux vitesses^ 
Ai^ contraire , dans les grandes arches, c'est-à*-dire c^ks 
qui ont depuis 1 5 jusqu'à 3o mètre$ d'oQverture et plus, 
la plus grande profondeur d'eau 9e tronvoit le 2<«g A^ 
flancs des piles , et la fond du lit étoit ^ancoup pli«9 
élevé sous le milieu desdites arches^ 

J'ai encore observé, lors de la crue de 1 7 55, que, par 
^'e^et des iies et du choc de plusieurs courans, les eaux M 
portoient avec plus de force isur une rive que sur l'autre^ 
Ayant fait fiiire alors vm nirellemeot, fi a été reconnu) 
qu'en amont dndit pont, l:es ea^ix , sur nne des rivBS, m 
trouvoieiit dé dix ponces pins élevées que sur Tautre riy^ 
qui en étoit éloignée d'environ 5po niètre^ 

ËnÊB , ay^nt fait qveiqties expériences à Tours, k di- 
verses épeques , stnr la vitesse âe6 eatix de la Loire , dMif 
ttti des bras principaux , il fiit cdnstaté que dsus les eaox 
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de Pétîage , la vîtessç moyenne étoit de deux p. p. 
pieds trois pouces par sçcoiide^ ci. ^^ • •* ? - a i .^ 
qu'à Iiultpiefis sur l'étiage^ elle étoit.de* ^ -: -3 9 
à douze pièces six pouces suc l'étiage, de. • . 4^ '^ 
enfin , à quinze pieds ^ • .... 5 5; 

J'ai parlé ci-dessùs de la largeur moyenne réservée à 
la Loire pour l'évacuation de . ses^ débordemens j j'ai dit 
que la vallée où coule cette rivière avoit à peu près deux 
à trois lieues de largeur entre les coteaux qui la bordent, 
mais qu'on avoit fait la part des eaux en fixant le lit de 
cette rivière^ et en la contenant par des levées qui régnent 
sur une étendue d'environ soixante-dix lieues de longueur. 
C'est un asse35 grand travail dont l'origine est très-an- 
cienne, mais qui a acquis avec le temps plus de per- 
fection. 

Ces levées ont depuis a 4 jusqu'à 3o pieds de largeur 
en cour.onne, et une hauteur de ao à a 2 pieds au-dessus 
des plus basses eaux d'été. Lesdites levées ont des talus 
de part et d'autre qui sont réglés à raison d'une fois un 
quart, ou plus souvent une fois et demie leur hauteur. 
Dans les parties qui ne sont pas habituellement frappées 
par les eaux ordinaires, les talus sont simplement revêtus 
en gazon ^ et quelquefois par des plantations de saules ; 
mais dans les parties où la rivière coule au pied du talus ^ 
ce talus est revêtu d'un perré qui est formé par une 
maçonnerie à pierre sèche , qui présente up parement 
lisse et bien dégauchi, dont tous les joints de hasard sont 
exactement perpendiculaires à la ligne rampante du talus : 

14 
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le pied en est défendu par lin bfttb de pieux entretenu 
par des liernes« Enfin, quand le coiiDrs principal de là ri- 
vière se porte avec force contre ledit talus revêtu deperré, 
alors 9 pour le mieux assurer, et prévenir les afifouillemens 
du pied, on établit des crèches au pied dudit talus, qui 
forment un empâtement horizontal posé à fleur des plus 
basses ëaûx. 

L'ë±{fénéncë confi'rme la solidité de ces travaux de 
défense , qui exigent cependant un entretien et une sur- 
veillance. 

Anciennement ces levées , qui forment grande route , 
avoient beaucoup moins d^élévation; mais elles ont été 
exhaussées avec le temps, pour les mettre au-dessus des 
plus grands débordemens; car lorsque les eaux par- 
viennent à les surmonter , on doit s'attendre à leur des- 
truction. C'est par cette raison que les habitans des vil- 
lages répandus dans cette fertile vallée , ayant leurs loge- 
méxis et léurii propriétés sur un terràita ddiit le sol se 
trouve de i ô à i i2 |)iédsau-dessôus du nivéàu dés grande^ 
cméis, les i^edùutent, et Craignent les suites dé la rupture 
de ces levées. 

Cependant dés accidëus arrivent trop souvent. En 
1 733 , la levée a roiùpu sM la gauche de la Loire, entre 
Tours et le village de Mout-LoUis; u&é grande partie de 
la rivière couknt par fcette brèche se creusa un nouveau 
lit à travers toutes les propriétés rurales, et fut se jeter 
dans la rivière du Cher , dont les eaux grossies venaient 
alors baigner les murs du rempart de la ville de 
Tours. 
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Ce torrent 9 en: se creusant un ïib au moment de son 
irruption 9 emporta les terres vég^les jusqu'à six pieds 
de profondeur j et j rapporta des sables : de sorte que^ 
quoiqu'on ait dans- la même anâée lermé la brèche et 
rétabli la levée^ il ne restoit enoere dans Pétendue de 
cette irruption en 1 764 9 après plus de' 3o ans ^ que des 
fiables* incultes; r '. 

Le même aecident est artiv^ en i^SS sur k rive 
dwifee^ un peuau-desMas du- pont d'Ambei!^ ; hs eaux 
ayant atteint le soMmM de la levée passèrent pAr-dessus ^ 
ficentrxadcade^ ety et^meka dci dètur keufes , il se forma 
rapidement une brèdkë àè' ta 3 ci mâti«sl d« tongueur ^ par 
aii une partie cfe la heUste eoala ^ fut - se jeter dans la 
jpetite rivière die Ki Cisse^ M rentra ënsfuite treis à quatre 
lieues plus bas dans la Ldire y cmtre Vauvray et Roche- 
codaoif.1 

€dtte irraptioÉi déa«i^t tme d»wttlijle die pS^éBr habi-* 
tations qui bordoient la levée , renversa plusieuflsF do« 
maimea territoriaux simés du-dessou» dé lœ brècbe , et' les 
enaaUa» J'eus occasion de constafêi^ ees dé^âtres le 
lendemain de l'acdd^sit^ 

On trdvrre dee trMes àe àemié AMttéB brècihes qui cmt 
en Isea en t^%& mxp la livè d»oit« de la: Loire, entré 
luangeto et Sanmiit j il y reste encdre des éanx stagnantes 
et des traces de dévastations que les colonâ du pays n'ont 
pai répftrer.. 

'Toutes, les levées de la Loire sont formées ^rèc des 
tarioi prises «ur leA Meugi^ qui s<mt de« terres légères 
composées de sable, de limon et de terre végétale^ et 
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quoique les eaux filtrent aisément à travers les terres j 
néanmoins ces filtratîons sont lentes , et ne sont point 
assez actives pour nuire à la solidité tlesdites levées, qui par 
leur masse sont en état de résister à la poussée de l'eau 
occasionnée par une hauteur de 16 à 18 pieds* Cela est 
confirmé par re:spérience. Elles résistent d'autant mieux^ 
que les talus intérieurs et extérieurs augmentent l'épais- 
seijir et la force desdites levées en contre-bas. 

tf Cependant îl y a des propriétaires qui, pour gagner 
du terrain ^ bâtissent dans le talus extérieur des levées } 
mais malgré le mur en maçonnerie qu'ils substituent au 
talus j j'ai remarqué que les eaux flltroîent à travers leurs 
murs d'une manière effrayante , et de façon à faire 
craindre l'écroulement de ces murs* J'ai plusieurs fois 
remis des avis au gouvernemefit pour qu'il ne fût point 
permis y pour Pintérêt public, aux propriétaires riverains 
de bâtir dans les talus des levées, soit intérieurs, soit exté* 
rieurs. 

£nfîn, il est constaté que toutes les ruptures de cette 
levée n'ont eu lieu que lorsqu'elle a été surmontée par la 
hauteur des débordemens* Cet effet est constant et iné- 
vitable- J'ajouterai que lorsque les eaux sont en plein 
chantier^ c'est-à-dire lorsque les crues sont montées au 
plus haut , alors les vagues agitées par les vents , en 
battant contre les talus intérieurs, en font quelquefois 
couler ou glisser une partie des terres ; ce qui diminue 
l'épaisseur et la force desdites levées , qu'on a cependant 
souvent le temps de réparer par de nouveaux rapports de 
terre; mais la levée subsiste» 
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Enfin j ayant eu l'occasion d'observer de fortes digues 
élevées contre la mer^ à l'embouchure de l'Escaut^ et pris 
sur lés lieux divers renseignemens des gens du pays^ j'ai 
reconnu que les flots répétés des grandes marées j quel- 
quefois poussés par des vents violens ^ attaquoient avec 
plus d'avantage les talus antérieurs de ces digues^ et 
contribuoient vivement à leurs dégradations. C'est par 
cette raison qu'on est dans l'usage de donner aux talus 
extérieurs de ces digues une base égale à cinq fois leur 
hauteur , au lieu de deux fois qu'on leur donne le long 
des fleuves. Mais il m'a été confirmé par les habitans que 
le plus grand danger pour les digues arrivoit lorsqu'une 
mer orageuse faisoit monter les flots au-dessus de la digue. 
Alors aucune digue ne résiste ^ les eaux j en surmontant 
ces digues ^ font cascade j en fouillant au pied du talus 
intérieur font ébouler les terres j et la brèche est faite. 
Or 9 la mopulre brèche est suivie d'une irruption qui 
occasionne les plus grands ravages. 

On ajoutera que les levées de la Loire dont a parlé pré- 
cédemment n'ont point de clef de conroy, comme sont les 
chaussées d'étang, et sont totalement formées avec la 
terre du pays qui est très-légère, et prise sur place èmo 
ou 3 G toises de distance. On voit encore presque par- 
tout le long de ces levées les fouille3 des terres qui ont 
servi à les former. Il reste en tout temps au fond de ces 
fouilles^ de distance en distance, des eaux stagnantes} 
et^. lorsqu'il survient des crues de la Loire ^ l'eau croît 
également dans ces boires^ mais beaucoup plus lente- 
ment .qu'en rivière. Plusieurs des gens de campagne qui 
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habitent ces vallées ont le préjugé de penser que ces eaux 
stagnantes^ nommées boires^ ne croissent que lorsque les 
eaux de la Loire diminuent. C'est une erreur fondée sur 
des observations inexactes. 
KxpiicaUoa H est d'usago que les débordemens arrivent prompte- 

aereffeldeifil- ^ 1/1% .1 • .f 

tration» sur u meut , et que les eaux s élèvent rapidement en nvièœi 
rXinlgedê^ril taudls qu'^u contraire les eaux ne s'élèvent dans ces 
boires que par l'effet des. filtrations. Or, les filets d'eau 
qui fournissent ces filtrations éprouvent des firottemens 
qui ralentissent leur vitesse à proportion qu'elles ont une 
plus longue distance à tMverserf d'où 3. suit que l'eau 
doit crottée lefttemettf âans ées boires. Ainsi lorsquPane 
crue s'élève dans le lit de la rivière à cinq ou; six mètves 
de hauteur^ comme ces hautes eaux ne sont point ordi* 
nairementde longue dorée , et peu statimmaires | elles 
s'abaissent bieftlôt^ et descendent suecessitmnentf mais 
tandis qti'ellés descendent de six mètres à dbnf ^. et ensuite 
à trois ^ elles se trouvent eneore^ es rivière de piusietire 
décimètres auniessus du niveau liè Feau diMd&tee boires. 
Cest pourquoi l'eau doit continuer à y croître^ tafldis 
qu'elle dittl&ne en rivière jilsqu'am mmnen» oà le ni-» 
^^it d«^ eaux dé H rîviète n^exeédéi^ pas eehii désdites 
boires. 

EnQn 9 pMir se Mte une idée exstdte de l'actièn de la 
masse" d'eau contenue dàns^ te lîtd^ câiaque rivière ^ c'^^t** 
à-dire- de la manière dont elle agit par sa ptessioii îaur 
son fond ou centre see rivages ^ il ftûit cenisidéœr que 
comMutiéiii^rt tdAtês^lecf rivièJMSf^osentininéâiatoaiett 
sur des matières foinpiées de dép&ts aocumulét ^ tels que 
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des sables^ graviers, cailloux, rases, limons, etc. j que 
Ces matières sont où mélangées 6ù disjposées par lits plus 
6u moins épais , niais que tout dépât rapporté ^élit être 
enleré par la même cause; et qu'enfin il existé au-des- 
sous de ces matières mobiles des lits dé tuf ou dé ctàie , 
de roc compacte ou d'argile , qui tont des matières vierges 
qui n'ont été ni entamées par les eaux, ni pénétréeé. Or, 
suivant la nature des rivières , lès dépâts qui forment les 
lits supérieurs sur lesquels coulent les eaux sont plus ou 
moins épais j mais on ne compte la profondeur d'eau en 
rivière que depuis la surface supérieure de son cours jus- 
qu'au fond apparent ou sensible où commence le dépôt. 
Cependant on ne doit pas douter que les eaux, en vertu 
de leur pression sur le fond des rivières, ne tendent à 
s'insinuer dans tout le terrain inférieur placé au-dessous 
de son lit; qu'une infinité de filets d'eau ne pénètrent 
toutes ces JDîatières jusqu'au lit d'argile ou de rôcihiper- 
méablè à l'eau , et qu'ëHes n'en restent imbibées plus ou 
moins , autant que la nature de ces matières et l'agré^à- 
âon de leurs parties peuvent laisser de vidé entre elles. 

n eh est de même de la pression latérale des rivières ; 
leur massé d'eau , en vertu de cette pression latérale, agît 
contre chaque point des deux rives d'un fleuve en raison 
de la hauteur verticale des eaux , c'est-à-dire depuis le 
nîvleau des eaux de la rivière jusqu'au lit qui lui résiste : 
de sbrte qu'un grand nombre de filets d'eau pénètrent 
dans lés terrains environnans de part et d'autre jusqu'à 
une distàjice plus ou moins grande, suivant que le terrain 
est plus ou moins compacte, ou plus ou moins perméable 
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à Peau. Si , par exemple , pendant un mois , l'eau d'une 
rivière se soutenoit à une profondeur constante , la por- 
tion d'eau qui pénètre le terrain au-dessous du lit j et celle 
qui se propage jusqu'à une certaine distance par des filets 
latéraux 9 toutes ces eaux seroient en équilibre avec la 
pression des eaux de la rivière sur le fond; et, s'il se 
trouve des puits voisins y Peau qui y a monté s^y tient 
aussi en équilibre avec celle de la rivière ; mais si ensuite 
la rivière vient à croître, l'eau s'étend sur les terrains en- 
vironnans , et monte également dans les puits voisins, 
avec la différence qu'elle pénètre plus lentement dans les 
puits les plus éloignés , que dans ceux qui sont plus près 
de la rivière, parce que les filets d'eau éprouvent d'autant 
plus de résistance par les frottemens , qu'ils ont plus 
d'espace à parcourir. Tous ces faits sont confirmés par 
des expériences journalières. 

Il en résulte donc que lorsque la profondeur de l'eau 
d'une rivière est constante , la masse d'eau qui pénètre 
le terrain environnant est la même , et qu'il n'y a que 
l'excédent qui coule dans le lit habituel de la rivière y 
mais que , lorsque les eaux augmentent par des crues plus 
ou moins fortes, la masse d'eau qui pénètre les terres la* 
téralement augmente en même temps par l'effet de l'aug- 
mentation de pression des eaux et de la durée des crues.^ 
Ensuite lorsque les eaux, après l'écoulement d'une crue^ 
rçstent basses pendant un certain temps , alors les filets 
latéraux prennent une direction rétrograde , et reviennent 
vers le lit de la rivière , tendant toujours à se mettre en 
équilibre. J'$d été témoin bien souvent de ces eâets. Lors 
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de la fondation de la culée du pont d'Qifléians y du côté 
de la ville, pendant la durée des épuisen)enfi| on tarissoit 
avec les machines à épuiser tous les puits des habitations 
voisines jusqu'à une certaine. distance. 

On voyoit dans l'excavation du batardeau beaucoup 
de filets d'eau sortir des terres du côté de la ville. £n gé* 
néral j tous ces filets d'eau font l'effet d'un siphon , dont 
les branches , lorsqu'elles sont inégalement chargées , 
tendent à se mettre en équilibre. 

Je pourrois citer beaucoup d'autres effets pareils pro- 
venant de la même cause , avec des circonstances diffé- 
rentes. Je pourrois indiquer des rivières qiii se perdent 
sur une certaine étendue pour reparoitre à quelque dis- 
tance. Je pourrois citer des rivières dont le fond du lit 
présente un roc composé de plusieurs lits d'épaisseur qui 
reposeroient sur un banc d'argile y et si l'on suppose ce 
roc composé de feuillets horizontaux mêlés de fils per- 
pendiculaires et de crevasses , bientôt les eaux de cette 
rivière s'introduisant entre les roches, descendront jus* 
que sur le banc argileux , y couleront , suivant sa pente , 
entre les lits de roches, et se perdront à la vue pour 
ressortir plus bas dans un lieu où ces bancs de roches se 
terminent. 

C'est -là l'histoire des rivières du Mouzon et de la 
Meuse dans la partie supérieure au-dessus de Neùfchâ- 
teau , département des Vosges. 

Pendant l'été, ces roches absorbent presque toute 
l'eau fournie, par les sources 4^ ces rivières , de façon que 
leur lit paroit absolument à sec. J'ai voyagé dans une 

i5 
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berline, en été, dans le lit du Mouzon sur une asseÉ 
grande distance « 

Maïs lorsque les roches qui forment le fond du lit 
pierreux de ces rivières sont saturées , et que les capacités 
qui comprennent le cours d*eau souterrain sont remplies ^ 
l'excédent reparoit dans le lit ordinaire j de façon que si 
alors il survient une crue , la rivière se trouve rétablie , 
ou plutôt il y en a deux , Fune souterraine , et l'autre su* 
périeure qui est visible. 

Mais je vais reprendre ce qui concerne la Loire* 

J'ai ci-devant considéré cette rivière en tant que son 
lit a été fixé par des limites qui laissent entre elles re- 
tendue nécessaire pour l'évacuation des débordemens* 
Mais toutes ses grandes crues s'écoulent rapidement j et 
les eaux sont même dans cette rivière plus communément 
basses que hautes j et comme elles coulent sur un fond 
de gravier très-mobile j et sur une très - grande étendue ^ 
il s^ensuit^ comme on l'a déjà observé , qu'elle se divise 
fréquemment en beaucoup de bras peu profonds ^ et que 
le lit principal est très- changeant* 
Détoiii mr u J'ai cru toutes ces explications préliminaires néces* 
Loire. «temps SExrcs pour expliquer respèce de navigation pratiquée 
â«jîl^«ni^! dans cette rivière, et pour faire connoître les obstacles 
qu'elle éprouve dans la pratique* 

Les bateaux montent à la voile et descendent au bâton 
ferré ou croc 5 et tous les agrès sont appropriés à la ns^ 
ture de cette navigation. Les bateaux y sont moins pro- 
fonds et moins larges que ceux de la Seine. 

Les plus grands bateaux de la Loire ont 1 5 à 1 6 toises 



de longueur sur 1 1 pieds de largeur da^:» œuvre dans le 
fond^ et 1 4 pieds par le haut 9 le t<H2t mesttré.dazis sa plix$ 
grande largeur. Ces bateaux sont d'une largeur assM 
uniforme suv environ sept à huit toises de longueur ; 
ensuite ils vont en diminuant insensîUemenr josqu^au 
pont du nez du bateau j qui se termine par une poiate 
d'-enviroA trois à quatre pieds de largeur qui se relève. 
Le fend du bateau est plat. 

n y a bien des difEcilltés à vaincre pour descendre 
cette' rivière dans le tempâ des basses eaux ^ à cause de 
son peu de pix)fondeur , et de la nécessité de suivre et de 
choisir sur plusieurs bras ceux qui sont les plus couve* 
nables au pafssage des bateaux* 

On trouve encwe une difficulté de plus pour remonter 
la même xifîère 4 voile y en cèiqn^il fanf junivent favor 
rable^ et que j vu le changement de direction de &o^ cour^ ^ 
le vent qvà «cpnvient ipoûr parcourir un espace ne con- 
vient point à Vaxave. 

'Dans lu temps des plus basses eaux d'été ^ qu'on 
Bonmie l'étiage^ il ne se trouve en rivière, dans le fil 
ordinaire^ que 20 pouces d'eau de profimdeur depuis 
Nantes , en remontant jusqu'au lieu dit la Pointe^ situé 
au-dessous d'Angers au confluent de la Sarthe avec la 
Loire; ensuite, changeant de direction, et continuant à 
remonter depuis la Pointe jusqu'à Saumur , il n'y a que 
17 pouces d'eau. Cet étiage de Nantes à $aumur peut 
durer mi ou deux mois , suivant la sécheresse de la saison. 
Pendant la durée de cet étiage, on peut desc€tndre la 
Loire avec une petite charge j mais on. est obligé de faire 
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be 



de de 



aller chercher le fil de Pc 



quatre à cîi 



aucoup ae rtu tours p* 
et Ton est même forcé de chevaler 
endroits t 

Ce que l'on nomme chevaler consiste à creuser un 
canal dans le sable ^ d'environ i 6 à i 7 pieds de largeur ^ 
pour le passage des bateaux- Pour cela , les gens de Fé- 
quipage j au nombre de huit à dix y se mettent dans l'eau j 
et^ pour creuser ce canal ^ les uns traînent des planches 
sur le sable au fond de Feau^ et les conduisent à la main^ 
tandis que les autres les tirent avec des cordages* Ces ca- 
naux ainsi pratiqués dans le sable se font quelquefois en 
moins de six heures , et d'autres fois occupent un jour et 
demi ; mais ils ne subsistent pas long-temps après le pas- 
sage des bateaux pour lesquels ils sont creusés j les eaux 
charriant continuellement des sables les comblent sous 
peu de jours. 

De Saumur à Orléans ^ pendant le temps de l'étiage, 
il n'y a en rivière que 1 3 à 1 4 pouces d'eau dans le fil 
ordinaire j et depuis Orléans , en remontant jusqu'à la 
jonction de la rivière de l'Allier avec la Loire , environ 
1 o pouces^ et cet étiage peut durer environ trois mois, 
suivant la sécheresse de l'année : d'où l'on voit que le 
temps de Pétiage est plus long, et les eaux plus basses à 
mesure que l'on remonte la Loire, parce que les eaux 
des rivières de Sarthc et de Vienne nourrissent la Loire, 
et que les crues particulières de ces rivières diminuent 
dans le temps de Pétiage* Au reste , pendant la durée de 
Pétiage 5 les détours que les bateaux qui naviguent sont 
obligés de prendre pour aller chercher le fil de l'eau 
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d'une rive à l'autre , augmentent le chemin au moins 
d'un tiers. 

Ceux qui ne connoissent pas suffisamment cette ri- 
vière seront étonnés du peu de profondeur d'eau qui reste 
dans le temps de l'étiage ; mais il faut se figurer qu'une 
grande masse d'eau coule alors sous les sables. Ausurplus^ 
lorsque l'on établit qu'il n'y a dans une partie d'une cer- 
taine étendue que 1 7 pouces d'eau ^ cela doit s'entendre 
des cantons qui offrent le moins de profondeur d'eau et 
des passages courts j car ensuite ces passages sont souvent 
suivis de trajets plus longs , où les bateaux trouvent deux, 
trois et quatre pieds d'eau. Enfin , si l'on prenoit des 
profils de la rivière sur sa largeur dans un temps de sé- 
cheresse 9 on trouveroit des bancs de sable élevés de plu- 
sieurs pieds au-dessus des eaux ; souvent sept à huit bras 
ont des profondeurs différentes depuis un pied jus- 
qu'à quatre et cinq pieds y et souvent les plus profonds 
n'ont aucune issue pour les bateaux. 

Il ne suffit pas pour naviguer sur la Loire avec sûreté 
de connohre les grandes iles plantées , et même les bancs 
de sable j parce qu'à chaque crue les bancs de sable 
changent de place. On trouve quelquefois six pieds d'eau 
où il y avoit peu de temps avant six pieds de sable ; et les 
bancs sous les eaux changent encore plus souvent que 
ceux qui sont visibles. C'est pourquoi y afin de recon- 
noitre les routes momentanées qu'il faut tenir , on place 
des balises près des bancs de sable et dans tous les points 
qui exigent plus de précautions. Ces balises sont des ba- 
guettes de six , huit ou dix pieds , fichées dans le sable. 
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ouest appelé basse mer •j enfin, de Candes à Orléans, 
on monte par le vent d'ouest ou de mer (i). 

Toutes les fois que le vent cesse , ou qu'il devient con- 
traire, la navigation en remontant est suspendue; les na- 
vigateurs sont obligés de jeter l'ancre , ou de s'amarrer sur 
une des rives , jusqu'au moment où le vent redevient favo- 
rable ) ce qui rend la navigation en remontant très-lente 
et fort dépendante des circonstances. Il n'en est pas de 
même de la navigation en descendant. 

Les trains de bateaux destinés à remonter la Loire sont 
souvent composés de cinq à sept grands bateaux à la file , 
et quelquefois de neuf. Les trois ou quatre premiers 
portent des voiles dont le grand mât a jusqu'à 70 à 80 
pieds de hauteur. Le bateau chef de file porte la plus 
forte voile , le second une moins élevée , et ainsi de suite 
en diminuant. 

Lorsqu'il s'agit de faire passer un pont à un train 
de bateaux montant à la voile , on envoie à l'avance 
un petit bateau qui est chargé de jeter l'ancre 5 à 600 
mètres au-dessus du pont; ensuite le batelier chargé de 
cette opération laisse filer en descendant un câble dont 
un bout est fixé à cet ancre. Pendant cette opération , les 
trains de bateaux qui remontent avec le vent ont soin de 



(1) Il n^est pas nécessaire que les aires de Tent soient précisément 
tels qu^on les a indiqués; une différence de dix à douze degrés nVm- 
péche pas de Toguer : à Paide du gou?email , on pince le vent 
sans changer de direction. 
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baisser les voiles et les mâts au moment où ils arrivent 
en aval du pont. 

Les bateliers du pays ont coutume de manœuvrer en 
ce cas avec une telle précision , qu'au moment où ils 
baissent les voiles, en se tenant fixes ou étau sur leurs 
bâtons ferrés^ le grand mât du premier bateau, en s'abais- 
sant, est souvent près de toucher, avec la différence de 
quelques pieds , la clef de la voûte de l'arche marinière 
par laquelle le train doit passer. 

Ensuite un des bouts du cable qui tient à l'ancre 
s'attache à un treuil qui se trouve établi à l'arrière du 
premier bateau : alors quatre hommes fixés aux leviers 
de ce treuil , en enveloppant le cable autour du treuil , 
font remonter le train de bateaux jusqu'à l'ancre j et si 
alors le vent est favorable, on remonte promptement 
les voiles , on lève l'ancre , et on poursuit sa route. 

Les lits navigables de ladite rivière étant, comme on 
l'a dit , très - variables , il a été impossible d'établir sur 
aucun des deux rivages un chemin de halage praticable 
pour des chevaux : cela est cause qu'on n'en fait aucun 
usage ni pour monter ni pour descendre. Mais lorsque 
le vent vient à manquer , et que l'on a un intérêt spécial 
à faire faire un petit trajet à un train de bateaux, soit 
pour le mettre à l'abri et le faire ranger plus avantageu- 
sement dans un port ou dans une anse, ou enfin le placer 
dans une position plus convenable : alors on haie ces 
trains de bateaux pour un court trajet avec le secours de 
six , huit ou dix hommes plus ou moins , qui se placent 

16 
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sur un rivage ou sur une grève , suivant la position du fil 
de l'eau. 

Lorsque l'on a dit qu'à i 2 à 1 3 pieds de crue la Loire 
n'étoit plus navigable 9 l'on a entendu pour les grands ba- 
teaux chargés de marchandises f car les petits batelets 
on cabanes descendent quelquefois à rames avec une 
crue de 1 5 pieds sur l'étiage , et , sans la difficulté du 
passage des ponts , une crue de 1 7 pieds ne les arrèteroit 
pas. Tous les gens du pays m'ont assuré que plusieurs 
fois une cabane voyageant à rames dans les grands jours 
d'été , partie d'Orléans à quatre heures- du matin avec 
une crue de 1 5 pieds sur l'étiage , secondée par un vent 
favorable et des rames y était arrivée à Saumur à huit 
heures du soir ; c'est un trajet d'environ 96,000 toises 
en seize heures : c'est 1 o pieds par seconde. La vitesse 
d'un bon cheval de cabriolet n'est 9 dit -on, que de 12 
pieds par seconde j mais il faut le concours du vent , des 
rames et de la vitesse des eaux , pour faire ce trajet dans 
la Loire en aussi peu de temps. 

Les plus grands débordemens emploient plus de vingt- 
quatre heures pour parcourir la distance d'Orléans à Sau- 
mur, et une moyenne crue emploie deux jours pour ce 
même trajet. 

Depuis la source de la Loire jusqu'au confluent de 
l'Allier , au Bec-d'Ambès , la Loire ne commence à por- 
ter bateau qu'à Roanne j mais cette navigation, foible 
dans son origine , est souvent interrompue , et sur - tout 
dans la saison des sécheresses. Mais cette partie de rivière 
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est encore utile , sur -tout pour les trains de bois flotté. 
Elle commence ensuite à prendre de la consistance depuis 
Digoin jusqu'au Bec-d'Ambès. 

La rivière d'Allier , qui nourrit la Loire , n'est guère 
navigable qu'à commencer à Vichi, qui est à dix lieues 
au-dessus de Moulins. La pente de la rivière d'Allier , 
aux environs de Moulins j est de quatre pouces sur cent 
toises. Il est d'usage, pour la navigation de cette partie de 
rivière , de faire tirer les bateaux par des bommes ou des 
chevaux , suivant lesoirconstanoes ; mais cetravail éprouve 
de^ obstacles , parce que la plupart du temps les chemins 
de halage manquent ou sont impraticables. 

Douze hommes pour chaque bateau ne font ordinaire- 
ment qu'une demi-lieue en montant, et mettent environ 
sept jours pour descendre depuis Vichi jusqu'à la Loire, 
formant environ vingt lieues de longueur, ^ 

Les bateaux duipa^ys, qui portent 3o à 40 milliers, 
prennent 14 tpoucesid'eau, et souvent, pendant les sèche- 
ressesi, il n'y en a pas dix en rivière. Les mariniers sont 
obligés de chevaler fréquemment : c'est , comme on l'a 
dit, creuser des canaux dans le sable pour le passage des 
bateaux. 

Lorsqu'il survient une crue de trois à quatre pieds sur 
l'étiage , les bateaux chargent 7 o à 8 o milliers , et font 
en deux jours le trajet de Vichi au Bec-^'Ambès. 

Les grandes crues de l'Allier montent d'environ vingt 
pieds à Moulins. Cette rivière charrie une grande quan- 
tité de gravier et de sable } mais le gros gravier descend 
en petite quantité au-dessous de Vichi. A Moulins, le 
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fond de la rivière est en sable , et jusqu'à une très- 
grande profondeur. Cette circonstance , qui rendoit le 
battage dos pilotis difficile et leur fiche peu solide y a 
déterminé la nature de la fondation du pont sur un 
radier général. 

On est entré dans beaucoup de détails sur la naviga- 
tion de la Loire, non seulement parce qu'elle présente 
plusieurs difficultés locales j mais parce que , dépendant 
de la situation de cette rivière dans les dîfiférens temps de 
l'année , l'explication des diverses manœuvres a dû con- 
tribuer à faire mieux connoître la nature de son lit , les 
circonstances de ses changemens et les causes de ces 
divers effets; de façon qu'on pourra faire l'application 
de ces mêmes effets à d'autres rivières du même genre. 

On s'est occupé à différentes époques à chercher des 
moyens praticables pour améliorer la navigation de la 
Loire, qui éprouve, comme on l'a pu observer en beau- 
coup de circonstances , de grandes difficultés très-préju- 
diciables au commerce. Mais tout ce qui a été proposé 
jusqu'à ce moment n'a point paru. admissible. Je pour- 
rois à cet égard proposer mes idées pour améliorer cette 
navigation sur des portions de quelque étendue j mais ce 
n'est point ici le lieu , et ces détails m'écarteroient de 
mon objet. 
obïerrations Ou vlcnt dc s'éteudre beaucoup sur la mobilité des 
lit de u Loire, grèvcs , et sur les changemens fréquens qu'elles éprou- 

considérédansle ^ /» .il* i i flT» 

temp. des u..es vcut, eu formant les divers bras du cours de la Loire, 
!urgémir.,Tt ^^^ 1® temps des basses eaux, et sur la difficulté qu'on 
iiUdemcw*** ^ ^ conserver un passage aux bateaux pour leur navi-^ 
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gatîon j parce que ces observations ont un but très-impor* 
tant. J'ai vu des ingénieurs-, d'ailleurs habiles , hasarder 
des projets qui avoient pour objet de fixer le cours de 
cette rivière au milieu des sables , et de lui assi^er un 
lit y en se bornant à redresser une de ses rives , et en rétré- 
cissant un peu le lit général. Sans doute que l'intérêt de 
la navigation et celui de la conservation des ponts de- 
manderoient que la section des rivières en avant des 
ponts eût une épaisseur de sable ou de gravier à peu près 
égale, et qu'il s'établit vers le milieu du lit général un 
cours d'eau particulier pour la navigation qui eût assez 
de profondeur pour le passage des bateaux : mais cet 
espoir est imaginaire dans les rivières à fond de sable , 
et quand même, pour y parvenir, on restreindroit le 
débouché d'un pont aux quatre cinquièmes de celui qui 
est nécessaire pour l'écoulement des grandes eaux lors 
des débordemens, dans l'espérance de forcer, par ce 
moyen , cette rivière à se creuser un lit déterminé , ou 
à suivre celui qu'on lui traceroit. Il en résulteroit alors , 
à la première grande crue, i^. une augmentation de hau- 
teur d'eau en proportion du rétrécissement du débouché ^ 
2^. une plus forte cataracte produite par les eaux à la 
sortie d,es arches dudit pont} S©, enfin, des affouille- 
mens plus profonds au pied des piles, qui pourroient 
mettre en danger leur solidité. Mais ensuite, après la 
crue passée , les sables reparoitroient dans le lit , et le 
cours des basses eaux se diviseroit en plusieurs nouveaux 
bras, toujours formés par l'effet des grèves mobiles que 
le moyen projeté n'auroit ni fixé ni détruit. 
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Au reste y l'on voit constamment ces effets se renou- 
veler tous les ans à la rencontre de tous les grands ponts 
établis sur la Loire. 

Enfin, pour compléter l'idée qu'on doit avoir de la 
rivière de Loire 9 il faut se figurer que la superficie de la 
^section de la masse d'eau coulante à l'étiage y au centre 
de son cours j c'est-à-dire vers Orléans , est à la section 
de la masse d'eau coulante lors des grands débordemens, 
à peu près comme i à 1 8 : mais chaque rivière o£&e des 
rapports différens. Par exemple, on estime que la super- 
ficie de la section des eaux coulantes du Rhin , aux basses 
eaux y est à celles de la Loire , dans le même temps , comme 
4 à 1 , mesuré vers Strasbourjg, et que^ dans le Rhin , le 
rapport des grandes eaux aux basses est comme Ski. 

Nota. Il n'est point ici question de la dépense en eau 
de chacune de ces rivières , parce que , pour cela, il fau- 
droit multiplier les sections d'eaux coulantes par leurs 
vitesses respectives dans un même temps. 

Nous allons maintenant reprendre l'examen de' l'ou- 
vrage sur les torrens et rivières. 

Page 1x5, no 266. L'auteur observe que la trop 
.grande largeur dans les rivières est la cause de leur 
division en plusieurs branches. 

La propMÎtio^ est vraie en général. Si un espace 
abandonné au cours d'une rivière a trop d'étendue ipour 
être couvert par la masse de ses eaux , il est nécessaire 
qu'elles se divisent en plusieurs bras pour couler sur leur 



crves. 
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lit 9 OU que son niveau s'abaisse. Si au contraire le lit ré- 
servé pour le libre cours d'une rivière est trop resserré y 
elle doit tendre à creuser le fond et corroder lea rivages ; 
mais si le fond et les rives présentoient un roc solide et 
inattaquable par les eaux y alors il seroit nécessaire que 
le niveau de l'eau s'élevât à proportion du rétrécisse- 
ment du lit y ce qui augmenteroit d'autant la vitesse- à la 
sortie de ce rétrécissement. 

Dans les grandes rivières • comme la Loire « contenues obwrraiioBs 
entre deux rives y lorsque les eaux montent de 1 5 a 1 6 de i. «ection 
pieds au-dessus de l'étiage, alors toutes les iles sont cou- lors^e* 
vertes ; l'eau | en s'étendant, vient battre les deux rivages, 
et le fleuve semble couler d'une seule masse sur une sec- 
tion de deux à trois cents toises. Mais il n'en est point 
ainsi pour un observateur attentif : les hautes et même les 
basses iles opposent sous les eaux une résistance au cours 
du fleuve proportionnée à leur hauteur et à leur étendue 
en liargeur, et forcent l'eau de se diviser en plusieurs cou- 
rans y de façon qu'il y a des parties mortes ^ sur-tout en 
avant des hautes iles j dans d'autres, des vitesses retar- 
dées vis-à-vis les iles moyennes, tandis qu'il s'établit 
plusieurs courans particuliers où la vitesse est très^accé- 
lérée. 

J'ai eu l'occasioA de faire fréquemment ces remarques 
en observant plusieurs crues , et en traversant ce fleuve 
dans le temps des hautes eaux ; et l'on prévient que les 
expériences sur la vitesse des eaux à différentes hauteurs 
de crue ont été prises dans le fil d'eau de ces courans y 
et non pas le long des rivages. Mais ces effets sont sur- 
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tout sensibles dans les crues de 8 à ^ pieds qui couvrent 
les îles basses, et laissent dominer les grandes îles. Alors 
l'eau croissante est couverte d'écume ou d'autres corps 
flottans qui participent de la vitesse de ces différens cou- 
rans modifiés. On voit alors , par l'e£fet du frottement 
des rivages et du fond, les écumes flotter et marcher très- 
lentement le long des rivages , ainsi que le long des iles ; 
la vitesse des corps flottant s'augmenter ensuite à mesure 
qu'ils s'éloignent des points de résistance, et devenir 
triple ou quadruple pour ceux qui arrivent dans le fil 
de l'eau. On remarque , en amont des grandes îles , des 
portions d'eau dormantes proportionnées à la largeur de 
ces iles, et formant une pointe en amont, comme un 
avant-bec de pont qui partage les eaux en deux courans , 
qui rejettent latéralement plusieurs des corps flottans sur 
les eaux dormantes , où ils restent en stagnation , tandis 
que d'autres éprouvent un tournoiement. 

D'après ces faits, on jugera combien on prendroit une 
fausse idée de l'évacuation des eaux dans les déborde- 
mens, si, pour en avoir le produit, on multiplioit la 
surface de la section d'une de ces rivières par la vitesse 
des eaux , mesurée dans le fil de l'eau des principaux bras 
de cette rivière, et exprimée par un espace parcouru pour 
chaque seconde de temps ; parce que les différens bras 
de la même rivière ont des vitesses différentes qui dé* 
pendent de leur largeur, de leur direction, de leur pro- 
fondeur^ et des divers frottemens que les eaux éprouvent, 
tant du fond du Ut, que des rivages dans chacun de ces 
bras de rivière» 
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N^ a 69. Siy dans les crues , la rivière ^franchissant 
ses bords^ rencontre un endroit oà il y ait plus depente^ 
eUe se divisera. 

U est incontestable que si une rivière , en se débor- 
dant j trouve une issue qui ait plus de pente que son lit , 
elle doit s^ précipiter et se former un nouveau lit. On 
cite à ce sujet le Rhône , qui, en 17 1 1^ a changé son 
embouchure par un effet pareil. 

I V. 

Dé Vemhouchure des rivières dans la mer. 

N^ 270. -^ Vemhouchure des rivières ^ il se fr^rme 
des barres dans P Océan y et des ûes dans la Méditer^ 
ranée. 

Ces iles sont l'effet àes dépôts accumulés avec lé 
temps par les rivières^ et l'intervalle entre le rivage et 
les iles s'exhausse souvent avec le temps par la laisSç 
du limon des eaux. Au contraire , dans l'Océan , le reflux 
des marées , agissant en sens contraire des rivières 9 Con- 
tribue à la formation des barres. Il arrive encore que 
dés matières détachées des côtes sont ensuite poussées 
par des vents de sud-est^ et jetées vers les rades ou les 
embouchures des fleuves. 

Page 116, n^ 271. Les iles qui se forment dans 
la Méditerranée se lient au continent^ et le cours des 
rivières se prolonge dans la mer^ 

>7 



Ott ^e&ét provînt de "Oe ^ue les esuut qui sé{iarent 
ces âes tle là «trre f^tnle étaM à l'<abii ^s vagufts et d^s 
courans, favorisent les dépôts vaseux. L'a'ut^ii' obsetve 
à ce sujet qu'Arles^ la plus ancienne ville des Gaules, 
fut bâtie sur un rocber à l'embouchure même du Rhône, 
et l'on croit que le clocher des Minimes étrât alors un 
phare 5 mais aujourd'hui Arks est à environ ^ a , o o o toises 
de l'embouchure du Rhône« 

Louis IX s'embarqua à Aigues-Mortes pour les croi- 
sades, et aujourd'hui Aigues-Mortes est à 4^000 toises 
de la cote. 

Depuis 171 if le Rhène a porté son embouchure à 
environ 3,ooo toises au-delà de la tour Saint-Louis. 

Je pourroîs , à tous les exemples cités par l'auteur , 
ajouter te Delta en Egypte^ le plus ^rand attterrissement 
de la Méditerranée, qui paroit formé depuis bien des 
siècles par des dépôts successifs du NU. 

N^ t^yl^. Udok^se former des plaiges dangm^uses à 

N ajZ. j4 mesure que le lit se prolonge y lejbnd 
doit s^exhausser vers Vemhouchure. 

On pense que ces observations Ji'ont pas besoin de 
démonstFation. Toutes les fois que le lit d'un fleuve , aux 
approches de son embouchure, forme des courbures ou 
des sinuosités dans le temps des basses eaux ou des eaux 
11iOy'enn«'s)ltj^sque té flenve-s^tnivasedans le temps des 
crues , k force du courant jet»? des dépôts de matières sur 
les rives, ce qui les exhausâé miccesiÎYemeiit phts que 
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les parties éloignées» Ce sont ensuite; ces ilépôts qui, en 
exhaussant le terrain , empédient le rçitour des. eaux plu- 
viales, qui, réunies aux filtrations, forment des e^ux 
stagnantes ou des marais. 

Les no^ ^74 et ^'^S nVfi&eiit aucune observation. 

N^ 276. n est incontestable que les marais dont on 
vient de parler ne peuvent être détruits ^ comme le dit 
l'auteur, qu'en y faisant des saignées pour Févacuation 
des eaux , ou en procurant par quelque moj^n l'entrée 
fréquente des eaux limoneuses dont les dépôts successifs 
puissent avec le ten^s exhausser le terrain^ 

SECTIONIV- 
Des torrens^rivières* 

Page 119; ^^* ^77 ^* ^J^- Lç gravier est plus 
grossier dans les torrens - rivières que dans la rivière 
qui le reçoit. 

Cet effet est certain , non pas par la raison que 
dll; l'auteur 9 pftirce que les galets n'ont pas w L» temps 
de s'arrondir et de s'atténuer en parcourant le» foir^M y 
mais parce que plus les eanx^ acquièrexU; de vitesse en 
vertu de la forte pente des torrens , et plus elles ont de 
fiwee pow dégrader fe* fitsiu: lequel elles coulemi; , et pour 
tnmspociier des. nudùèras pfaœ grosses* C'est i/Dnc ^r cette 
ouuse que la gMssenr' dee moliiim digrviées %t \mx 

««clà ftnt»i 
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N° 279. Le volume du torrent^rivière est moindre 
que celui de la rivière qui le reçoit. 

Ceci paroit mériter explication. 

S'il étoit possible que le produit des sources abon- 
dantes qui alimentent un torrent dans son origine ne 
reçût aucune augmentation sur une certaine étendue de 
son cours , il est évident que ce torrent-rivière ^ malgré 
son changement de pente ^ conserveroit le même volume 
d'eau \ mais cela n'arrive jamais, parce que presque toutes 
les rivières ou torrens prennent leur source dans des mon* 
tagnes élevées qui ont des branches plus basses , qui for- 
ment plusieurs vallons. Or, indépendamment de la source 
principale qui vient du point le plus élevé, il ^ort des 
vallées secondaires des sources inférieures qui font naître 
des ruisseaux qui se réunissent successivement au torrent- 
rivière, et grossissent la masse de ses eaux dans Pétendue 
de son cours : et c'est par ces moyens que toutes les ri- 
vières grossissent en s'éloignant de leur source^ et qu'au- 
cune rivière ne circule sans recevoir des accroissemens 
sur sa route. 

N a8o* Ze torrent- rivière a plus de pente que la 
rifière qui le reçoit. 

Ce numéro n'exige aucune observation. 

Page 1269 ^^ 28 it Cet article concerne l'exhansse- 
ment et rabaissement du lit dés, rivièi'es. J'ai précédetti-^ 
ment fait quelques observations sur cette question ) mais 
il m'a paru constant que sur l'étendue du cours d'uie 
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rivière il se trouve des posidonaoù les eauxîxappûrtent 
et accumulent des matières pendant un certain temps , 
d'autres où le lit paroit se creuser , et d'autres enfin où 
le fond du lit paroît se maintenir dans le même état. Il y 
a pour tous ces efiets' des causes constantes et d'autres 
accidenteUes , et plusieurs qui conviennent plutôt à trhé 
rivière qu'à toute autre : ainsi je ne pense pas qti'oin piR^èè 
établir de principes généraux applicables à toutes ''te^sf 
rivières. 1 

Après avoir beaucoup fait travailler dans les rivières 
de la Loire 9 de la Moselle ^ dé la Meuse et delà Sàxtè, 
j'ai eu occasion d'observer reffet de leurs eaux en' diffé^ 
rens lieux , de diriger mes tràVaux en conàéqtkence', et 
d'en examiner les résultats : mais comme ces détails m'é* 
carteroient de.mon examen , je les réserve pour la suite. 

Page 12 1 9 no i 8a. Si le lit d^wi torrentrrivière est 
trop large j le courant en pourra sortir pour se répandre 
sur les domaines riverains qui ont été gagnés à ses dé^ 
pens. 

On pourroit prendre Finverse de cette proposition , en 
disant : Lorsque le lit des torrens-rivières est trop étroit, 
il tend à se répandre sur les domaines riverains, et à j 
jeter des graviers ou autres matières qu'il charrie, et il 
peut s'ouvrir un nouveau lit à travers ces domaines. 

Cette dernière proposition est plus conforme à ce qui 
arrive fréquemment tant aux torrens qu'aux rivières. 

Il est cependant vrai que si un torrent , dans sa chute 
rapide, n'avoit pas de lit déterminé, il s'en formeroit 
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Wty fOf| ^ sa diTiMtott en plusieuia bras sur les terrains 

iN^ a83« L'auteur établit des différences entre les 
(oirens^rivières et les rivières proprement dites. Il sup- 
pose aux premiers une grande vitesse ^ une courte durée , 
«( .un Ut indétermixié ; et il suppose que les rivières , an 
5Mpt{aire|,ont un Ut encaissé dont elles ne peuvent sortir , 
ce qui doit les empêclier de s'étendre y et les détermine à 
agi]ç*snr le fpndpour le creuser. Cela n'est pas général , 
parce; quHl y a. des rWi^i^ps qui coulent sur un pays plal 
auf) .lequel elles ont . ^ Ubçv^é de sa répandre sur une 
gran^. étendue d^s toutes Ic^s crues; d'autres sont en- 
caissées dans le teipps des moyennes et basses eaux ^ et 
couvrent ensuite un très-grand terrain dans le temps des 
débordemens ) et d'autres enfin sont tellement encais* 
ftées , qvt'eflBS nû peuvent ^aînaîâ^ sortir de leura ttts ^ 
quelque gàuide que. soit la crue*. Je paurrok citev parasû 
CM espèceade rivièf^ la Creuse da»» Sa partie ijatfériduiei, 
c'est-à-dire depuis Leblanc jusqu'à son embouchure daisa 
la Vimiiie.^ Ses cives, ont 3to à 35 pieds d'élévation sur 
l'étiagp, et uîne crue de aS pieds dis hauteur n'y cause 
%u0uii^ dibordament ^ parce qu'eUe ne peut sortir de 
$on Ut« 
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fius f^ft k^ue plus wi moins sur ie plus /oiblç^ S4*ii^ 
9Wii les circonOanoes et tes localisés. 

L'auteur observe qfii'il est difficile dp soumMire'^aa 
oaknl Fe£fet résultant ^ deitx liifièress au momentiiù 
elles se confondent «es une seule , parue ^jim ^piuriidUM 
Oftuses locales conoDurent à leur aclkm Técâproque* 

£n *€dBfet, 3l ^st plus h^Ae de 4éGrive f^ffiAquement 
ces -effets ^e 4fe ^les soumettre à un calcul «vgwfMux. Au 
reste 9 il y a ordinairement «une rivière plus forte k^ ^cmh 
serve son nom en «n Teoevant une plus foibie^ 

Jki précëdenRHent , au n^ ^i^^^ ^^ommencé à parler 
âe l^eifet des rivières à lenr consent. Je pense qu^l ^" ««^ '^"^ 

^ * Unt de la jono- 

eonvient d'afborfl «de 'les observer dans ies oifconstanoes tiondedeax»- 
les pfns «impies, et ne passn* ensuite a d'autres jdus com- umfkumu 
posées. J'ai cité la rrvièpe de Vienne y 4fui «se jette 'dans 
la iùohe à «Oand^s y sm sa iriv« ^uche , ^en ifeisaot im 
ai^Ie d'environ ^Sk So^egrésarvec^le ooursde la Loire. 
7'estime y en ^sonstdérant la masse d'eau Ibuxuie par ces 
deux rivières , que «i la Loire est comme le nombre 5 , 
la Vienne est comme 2 j et que la somme des deux ri- 
vières réumes est comme 7. 

J'ai déjà ofesenré qu'à leur point denréunionoeB nn^eu 
eooupoienttune étendue 4'eÀ^on 7 âMSoo mtècies ; f ajou- 
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terai que leurs eaux sont contenues sur la riye droite par 
la grande levée, et sur la gauche par une berge assez 
élevée ; de façon que la réunion de ces deux rivières ne 
peut, dans aucun temps ^ augmenter son étendue en lar- 
geur ; et ayant observé plusieurs fois l'effet de la jonc- 
tion desdites rivières, j'ai remarqué que les deux cours se 
pressant réciproquement en raison de leurs masses et de 
leur direction, en obéissant à la pente de leur lit ,^ il en 
xésultoit.que la plus forte, qui est la Loire, rejetoitla plus 
foible sur sa rive gauche , où elle couloit pendant un certain 
temps parallèlement sans mêler ses eaux , et avec une 
vitesse commune aux deux rivières après leur réunion* 
J'ai encore observé que les masses courantes de chacune 
de ces rivières, en se. réunissant, laissoient entre elles en 
amont, c'est*à-dire dans la partie supérieure^ un triangle 
curviligne d'eau stagnante , ou du moins dont la vitesse 
paroissoit peu sensible, et que tel étoit l'effet de la jonc- 
tion de ces rivières au temps des basses eaux. Mais j'ai 
ensuite remarqué que les crues alternatives de chaque 
rivière en modifioient les effets suivant l'importance de 
la rivière et la hauteur de la crue. C'est pourquoi , si on 
suppose maintenant que la première crue soit une crue 
de la Loire, d'un mètre de hauteur, elle n'arrive pas 
avec la rapidité de l'éclair, sur-tout à une grande dis^ 
tance des sources : l'eau s'élève de 2, 3, 4 ^t ^ centîr 
mètres par heure* 

Or, le premier effet de la crue de la Loire sera de presr 
$er les eaux de la Vienne, et, en resserrant la capacité 
4e VefL}i qu'elle fouroiti de Jla forcer de s'éleTer ; mm 
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Uentât la Loire ^ en gagnant de la hauteur au-dessus du 
niveau de la Vienne^ forme une barre au confluent. Alors 
si la crue n'arrive pas trop rapidement, l'eau de la Vienne, 
retenue de fond, ne coule plus que de superficie, et toutes 
les eaux qu'elle fournit sont employées à regagner le r«'- 
veau des eaux de la Loire à mesure qu'il s'exhausse , et 
pendant ce temps la vitesse des eaux de la Vienne se 
ralentit en approchant de la Loire : mais si la Loire vient 
à s'élever avec une telle rapidité que la Vienne ne puisse 
fournir assez d'eau pour acquérir une hauteur suffisante 
pour arriver au niveau des eaux de la Loire, dans ce cas les 
eaux de cette dernière rivière trouvant une contre -pente 
vers le lit de la Vienne , s'y précipitent en formant un 
courant en sens contraire du cours de cette rivière , et la 
remontent jusqu'à ce qu'elles aient retrouvé son niveau. 
Mais si maintenant, changeant d'hypothèse, nous sup* 
posons que dans le moment où les eaux de la Loire 
étoient maintenues au niveau de celles de la Vienne, il 
survienne une crue dans la rivière de Vienne de trois 
pieds , et que le lit de la Loire au-dessous du confluent 
soit triple de celui de la Vienne , dans ce cas la crue de 
la Vienne agit sur la Loire, en s'élevant successivement 
à raison de a, 3, 4 ^t ^ centimètres par heure; mais 
à mesure qu'elle s'élèvera , sa masse et sa vitesse augmen- 
teront, et son premier effet consistera, en pressant la 
masse d'eau fournie par la Loire , de resserrer son lit et 
de la forcer d'élever le niveau de ses eaux. Ensuite la 
Vienne, en descendant par l'eiSet de la plus grande prea* 
siop coQtre les eaux de la Iioire^ opcupiera un plus grand 
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espace dâBS le Ht de iTette rivière ; et comme le lit de 
la Loire est triple en largenr^ un pied de hauteur des 
eaux de la Vienne n'occupera que quatre pouces en Loire 
au-dessous du confluent. £n£n, si la Vienne continuoit 
à croître et à fournir une plus grande masse d^eau, elle 
feroit barre au cours des eaux de la Loire, dont les eaux 
afflnentes ne coulant plus que de superficie ^ seroient em- 
ployi^es à regagner le niveau des eaux de la Vienne* 

Dans le fait ^ jamais les crues de ces deux rivières 
n^arrivent ensemble j c'est presque toujours la crue de la 
Vienne qui commence ^ et lorsqu'elle est en partie écou- 
lée, la crue de la Loire arrive. Cela est heureux pour le 
pays î car une grande crue de la Vienne peut seule faire 
monter les eaux de la Loire de 4 ^ ^ mètres à Saumur, 
etj d'autre part, une grande crue de la Loire peut les faire 
monter à plus de 5 à 6 mètres vis-à-vis la même ville j 
c'est pourquoi , si elles arrivoient ensemble , elles rom- 
proient nécessairement les levées, et toute la vallée, pays 
très-précieux, seroit submergée : mais cela n'efit pas pos- 
sible, parce que ce sont les mêmes causes qui produisent 
des crues dans les rivières de Vienne et de Loire. Mais 
comme les sources de la Loire sont de 5o à 60 lieues 
plus éloignées que celles de la Vienne du point de réu- 
nion des deux rivières, il arrive toujours que la crue de 
la Vienne est en grande partie écoulée lorsque celle de la 
Loire arrive. 

J'ai encore eu roccasion de faire des observations sur 
des crues de la rivière du Cher relativement à la Loire- 

On établit j dans un ouvrage moderne, que la quaii- 
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rite d'eau qui alimente les rivières est nécessairement ,'^*'"'*"* 7"^ 

JL plicalion ««r les 

proportionnée à l'étendue des terrains qui reçoivent les «ffcti^^pi^'» 
ruisseaux qui se jettent dans les rivières. « Or, dit Tau- **^« <»» ^•»» 
» teur, ayant relevé sur la carte retendue qui environne p«rai «ire #««. 
w deux rivières qu'il s'agit de comparer , j'ai trouvé , 
» d'après ce principe , que la première ne doit être que 
n la huitième partie de la deuxième j parce que les super* 
» ficies environnantes sont dans cette proportion. » 

Comme on ne croit pas ces principes exacts, quoiqu'ils 
aient été plusieurs fois mis en pratique par des physi- 
ciens connus, on a jugé utile de donner ici une autre 
explication à la cause de la force des rivières. 

Pour cela , il faut faire attention qu'il y a une grande 
différence entre les pluies qui tombent dans un pays de 
plaine qui n'a qu'une foible pente avec l'horizon, d'avec 
celles qui tombent sur un pays de montagnes. D'ailleurs 
il est démontré que les montagnes arrêtent ou fixent les 
nuages, et que les nuages retombent fréquemment en 
pluie dans les montagnes, et qu'il s'en perd très-peu. La 
pente rapide du versant des montagnes est cause que 
l'eau qui y coule avec rapidité est , pour la plus grande 
partie, précipitée dans le fond des vallées, qui ont moins 
de pente que les versans, où elle doit s'accumuler et 
s'élever plus ou moins en proportion de la durée des 
pluies j et Pautre portion du produit de ces pluies , qui 
pénètre dans l'intérieur de la montagne , s'insinue dans 
ses cavités , et y forme des réservoirs qui entretiennent 
les nombreuses fontaines qui sortent de toutes parts sur le 
penchant desdites montagnes , et qui forment la source 
de toutes les rivières. 
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U n'en est pas de même des pluies qui se répandent 
sur les pays de plaine : non seulement elles y sont moins 
fréquentes que dans la montagne, mais la plus grande 
partie pénètre dans l'intérieur des terres, s'y divise, et sert 
à l'irrigation des prairies : une partie est décomposée 
pour servir à la végétation ; une autre , descendant sur 
un Ht d'argile , nourrit les puits et les citernes , et reste 
en stagnation j de sorte qu'il n'en coule que de très- 
petites portions vers les rivières ou ruisseaux voisins. 
C'est par suite de ces effets qu'on a remarqué que les 
pluies d'orage de la plaine, qui sont momentanées, ne 
produisent aucune augmentation sur le cours des rivières 
de quelque importance : mais ces rivières sont essentiel- 
lement entretenues par les sources dont elles tirent leur 
origine j ensuite les rivières baissent en été à mesure que 
les sources principales s'affoiblissent , et c'est toujours 
principalement la montagne qui produit les crues et les 
grands débordemens , ainsi qu'on l'a précédemment ex- 
pliqué. 

Il s'ensuit donc que les rivières principales sont for- 
mées par la réunion de plusieurs sources , qui , presque 
toutes , prennent leur origine dans la montagne. Enfin , 
il en faut conclure que la superficie des terrains monta* 
gneux et des grandes câtes développées contribue beau* 
coup plus à l'accroissement des rivières, qu'une superficie 
semblable prise dans la plaine, et que des calculs de 
superficie faits d'après une carte géographique sans con- 
noissances des localités, doit donner des résultats erronés : 
c'est ce qu'on a eu à cœur de démontrer. 
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C'est par une suite de ces effets que le lit de la Loire 
roule à peu près la même quantité d'eau depuis Nevers 
jusqu'à Tours, sur environ 70 lieues de longueur, et 
que si elle a un peu moins de profondeur vers Nevers 
que vers Tours ^ c'est parce que , de Nevers à Orléans , 
son lit a plus de pente et ses eaux plus de vitesse que 
d'Orléans à Tours j mais les petites rivières peu nom- 
breuses qui, dans cet intervalle, se jettent dans la Loire, 
ne servent qu'à remplacer les pertes qui se font par les 
filtrations et les évaporations. 

On va reprendre la suite des observations sur le con- 
fluent des rivières. 

Le lit principal du Cher ne se réunit à la Loire que 
deux lieues au-dessous de la ville de Tours. Cependant 
ces deux rivières peuvent se communiquer, avant ce vé- 
ritable confluent, par un canal qui se trouve situé im- 
médiatement au-dessous de la ville , nommé le canal de 
Louis JCI (i). Ce canal, qui est à peu près perpendicu- 
laire au cours des deux rivières, a environ 800 mètres 
de longueur sur 60 à 80 mètres de largeur (2). 11 est 
souvent à sec en été; mais lorsqu'il y a 5o à 60 déci- 
mètres d'eau sur les basses eaux de ces deux rivières, 
alors elles se communiquent par ledit canal , dans lequel 



(1) N^ayant point de plan de cette ville sous les yeux, j'ai donne ^ 
de mémoire , des distances approximatives , une plus grande précision 
étant indifférente. 

(2) L'entrée de ce canal y du cAté de la Loire , a été depuis comblé 
mal*à*propos. 
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on Yoît couler alteraadrement les eaux^ tantôt à droite 
vers la Loire , et tantôt à gauche vers le Cher, suÎTant 
que les eaux aont plus ou moins élevées dans Pune de 
ces rivières, et d'autres fois elles y sont presque stagnantes, 
quand la hauteur des deux rivières se trouve à peu près 
la même. Les eaux étoient dans cet état d'équilibre à peu 
près un mètre au-dessus de l'étiage, lorsqu'il survint 
dans le Cher une nouvelle crue dont j'eus occasion d'exa- 
miner l'effet: elle étoît d'un mètre, ce qui faisoit en tota- 
lité environ deux mètres au-dessus de l'étiage. Alors le 
Cher se trouvant avoir près d'un mètre d^élévation au- 
dessus du niveau des eaux de la Loire ^ couloit à plein 
canal vers la Loire f en montrant dans son niveau une 
différence de ponte très -sensible; mais resserrée à son 
embouchure dans la Loire par le pont Sainte- Anne, elle 
débouchoit sur la Loire avec une vitesse accélérée par la 
différence de hauteur, qui fonnoit cataracte à la sortie 
du pont. Mais cette colonne d'eau en mouvement éprou- 
vant une résistance de la part de la masse beaucoup plus 
consii^érahle des eaux de la Loire, elle la débordoit par 
sa hauteur excédante , et la colonne d'eau fournie par le 
Cher prenoit une direction moyenne entre celle de sa 
sortie du canal et ceUa du cours de la Loire, c'est-à-dire 
à peu près 4 5 degrés; mais cette direction se courboit 
insensiblement en s'éloignant de son embouchure, pour 
se raccorder avec le fïl des eaux de la Loire, 

La colonne d^eau qui sortoit du Cher avoit environ 
5q mètres de largeur au débouché du canal, et paiois- 
soU à la vue conserver la direction qu'on vient d'indi- 




qiier jusqu'à eaaviron 3 0û ou a4a mètres de disïtance. 
Elle offroit j au sortir du pont y de gros bouillons , et pa- 
roidsoit conserver dans le milieu un bombement d'envi-^ 
ron un demi-mètre près du pont, qui alloit en s'abaiseant 
à znesore qu'elle s'arançott dans la Loire , parce que la 
nasse des eaux courantes de laLoir^kn opposant de fond 
Hue grande résistance , concouroit d'ailleurs à retarder la 
Titesse des eaux du Cher, et à amortir assez prompte^ 
ment tout excès de vitesse, mémo celle de superficie. 
C'est ainsi que ces eaux , k mesure qu'elles s'éloignoient 
de la sortie du canal , perdoient insensiblement leur bom- 
bement en s'étendant en largeur, et finissoient par se 
confondre totalement avec les eaux de la Loire. 

Lorsqu'au contraire la crue de la Loire sUrpassoit en 
hatiteur d'un mètre celle du Cher, alors la Loire se por* 
tant dans le même canal y il s'y établissoit un. courant en 
sens contraire^ et ce canal ayant au moins 1 5o à 200 
mètres d'ouverture du càU du Cber^ lorsque ce conis 
d'eau arrivoit sur le Cher k plein canal avère une vitesse 
déterminée par la difEévence du niveau , son action 
étoit d'autant pius forte ,. que sa masse égaloit SNHtvent 
celle àes eaux dn Cher. Dans les cas où les eanx de la 
Loire étoient les plus fortes , elles traversoient le cours 
du Cher , et y formoient une barre. Dans les autres cas , 
le bras de la Loire agissant moins puissamment, il résul- 
toit de l'action des deux courans et des deux directions 
une direction moyenne an premier instant) mais bientôt, 
par l'effet de la pente du Ht , de leur pression réciproque , 
et de oeUe des rnrages ,; chaqoie ooinrant se replioit^ celui 



±44 FORMATION ET £ X I S T B IST C E 

de la Loire sur la rive à droite y et celui du Cher sur 
la rive à gauche j et ils couloient simultanément ; chaque 
courant occupoit un espace proportionné aux eaux qu^il 
fournissoit. 

On a pu remarquer dans le récit des effets que l'on 
vient de décrire à l'égard du Cher j quelques différences 
avec ceux de la Vienne j mais il est évident que cela pro* 
vient de la différence qui se trouve entre le rapport de 
la masse de ces rivières y et de la différente direction de 
leur cours au point de leur réunion. 

J'ai encore observé d'autres effets au confluent de 
plusieurs autres rivières , mais que je ne puis expliquer 
ici sans offrir des plans de ces rivières à leur embou- 
chure. 

A l'égard des atterrissemens qui se forment fréquem- 
ment à l'embouchure des rivières , ils dépendent essen- 
tiellement de la force relative des rivières j de la nature 
des matières qu'elles charrient , de la direction de leurs 
cours au point de leur rencontre 9 de la masse ordinaire 
de leurs eaux et de l'importance de leurs. crues. 

J'aurai par la suite occasion de décrire plusieurs des 
effets qui doivent résulter de ces diverses circonstances. 

Page 1^4, n^ 289, La section de deux courons 
réunis est moindre que la somme de leurs sectiqns avant 
Ijsur réunion. 

f Le principe est généralement vrai j mais n'étant pas 
d'accord avec l'auteur sur les effets qui en doivent ré-f 
fulter.^ je yais rappeler plusieurs de mes obsanraUoos 
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précédentes 9 pour en faire Papplication au cas dont il 
s'agit. 

On a précédemment observé , i <>. que la ponte du lit «>»>**rtia«m 
des rivières alioit toujours en diminuant depuis leur d»» riTi.^m «m 
source jusqu'à la mer; que la vitesse de leurs eaux de- l!i7uMr.rfrru' 
voit être plus grande dans les points où leur lit avoît 'VrlIM^^K^!.!^ 
une pente plus forte j mais que l'accélération de vitesse ]*,XVtmIiii* *'u« 
que les eaux pouvoient acquérir en parcourant les plans *•"' "*• 
inclinés dont la pente de leur lit est composée y se perdoit 
successivement^ et étoit détruite le long de leur cours 
par mille obstacles j que néanmoins , en résultat y une 
rivière avoit plus de vitesse vers sa source y et moins vers 
son embouchure. 

a^. J'ai observé que plus l'eau avoît de profondeur 
dans une rivière y et plus elle avoit de vitesse y la pente 
du lit étant la même ; qu'en conséquence y plus les crues 
étoient hautes y et plus les eaux qui en étoient le produit 
avoient de vitesse. 

3o. J'ai encore remarqué que toutes les rivières^ de- 
puis leur source, recevoient des augmentations d'eau 
par la réunion successive de plusieurs rivières secon- 
daires y de £[içon que le volume des eaux qu'elles roulent 
va en s'augmentant jusqu'à leur embouéhure dans la 
mer. 

4^. Les fleuves y à mesure qu'ils reçoivent de nou- 
velles rivières y n'augmentent pas leur lit comme la 
somme de l'étendue de la section de ces rivières. Cepen' 
dant quand une de ces rivières est de quelque impor** 
tance relativement à celle qui doit la recevoir ; elle aug- 

^9 
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mente sensiblement le lit de la principale ^ si la hauteur 
des rivages ne s'oppose pas à cette extension ^ et elle 
augmente aussi un peu la profondeur des eaux courantes ^ 
4nais dans beaucoup de circonstances^ malgré cette 
augmentation de profondeur j les eaux des rivières 
n'augmentent pas de vitesse , parce que très- souvent la 
pente de leur lit diminue dans une proportion plu^ 
forte. , ' 

Ainsi, conformément aux principes ci -dessus^ la 
vitesse des eaux de la Loire est plus forte depuis sa 
source jusqu'au Bec-d'Ambès, que du Bec-d'Ambès à 
Tours. Mais depuis la réunion de l'Allier au Bec-d'Ambès 
jusqu'à Orléans, elle est plus large et plus profonde, 
et cependant elle a moins de vitesse j d'Orléans à Tours, 
la pente du lit de la Loire continue à diminuer ; ensuite , 
en descendant , la réunion de la rivière du Cher , qui a 
environ 120 mètres de section moyenne avant son em- 
bouchure , augmente très-peu la largeur de la Loire , et 
n'augmente pas sensiblement sa vitesse. La rivière de 
l'Indre , considérée au temps des basses eaux , ne peut 
servir qu'à remplacer ce que la Loire perd par évapora- 
tion, ou pour nourrir les filtrations souterraines, de même 
que la Saudrë au-dessus d'Amboise. 

Le lit de la Ivoire , en recevant la Vienne , augmente 
à peine de la moitié de la largeur de cette dernière ri- 
vière j et quoiqu'il s'y trouve, dès-lors plus de profondeur 
d'eau , néanmoins la vitesse du cours ne parok nulle^ 
ment accélérée à Saumur. Enfin, la largeur du lit de la 
Loire augmente encore par sa réunion avec la Sarthe ^ 
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ainsi que la profondeur des eaux; et cependant Ki vi- 
tesse du courant va encore en diminuant jusquW la 
mer. 

Ces résultats prouvent que la pente du lit dos rivières 
influe dans chaque position sur la vitesse do Iciu- courant 
plus que Paugmentation de profondeur des eaux, sur- 
tout dans le temjps des basses eaux. 

J'en pourrois dire autant de la rivière de Moselle ; sa 
plus grande pente et sa plus grande vitesse se trouvoat 
depuis sa source au-dessus du village de Bussang jusqu'à 
Jarménîl , où elle reçoit la Vologne. Si la masse des eaux 
de la Moselle est comme trois , j'estime que la Vologno 
est comme deux, et qu'après leur réunion la masse des 
eaux est comme cinq : mais la largeur du lit n'augmente 
pas dans cette proportion. Cette rivière reçoit encore une 
petite augmentation à Arches, quatre lieues au-dessus 
d'Épinalj ensuite, lorsqu'elle a reçu le Madon à Pont- 
Saint- Vincent , sa masse d'eau doit être augmentée d'un 
quart, quoique sa section n'ait pas augmenté dans la 
même proportion ; mais la pente du lit est diminuée do 
plus d'un tiers de ce qu'elle étoît alors vers Épinal , et sa 
vitesse est moindre. Elle continue ensuite à s'abaisser 
jusqu'à sa réunion à la Meurthe au-dessous de Frouard. 

Cette dernière rivière augmente encore la masse des 
eaux de la Moselle d'environ deux septièmes : cependant 
son lit n'augmente pas encore à proportion. Enfin, quoi- 
qu'elle ait plus de profondeur depuis Frouard jusqu'à 
Metz , sa pente continue à diminuer , et elle parolt scnsi* 
blement avoir moins de vitesse. 
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Plusieurs personnes ont encore observé que si une 
rivière qui coule uniformément et sans obstacle sur un 
lit dont la largeur seroit, par exemple, de 200 mètres, 
avec une profondeur d'environ un mètre et demi, vient 
à rencontrer une île dans le milieu de son lit, qui le par- 
tage en deux bras de chacun 1 5o mètres de largeur, et 
que cette île ayant environ 1000 à 1100 mètres de lon- 
gueur, les deux bras se réunissent ensuite en un seul 
q^ii ait la première largeur de 200 mètres qu'avoît le lit 
principal avant la rencontre de ladite île ; si, dans ce cas, 
la hauteur des eaux est ordinaire , sans être poussée par 
une crue accidentelle : alors leur profondeur restera dans 
les deux bras la même qu'elle étoit au-dessus de l'île , et 
se conservera encore au-dessous , quoique la laideur en« 
semble des deux bras soit d'une moitié plus étendue que^ 
celle d'un seul. Mais la différence qui en résulte, consiste 
en ce que la vitesse des eaux est moins grande dans chacun 
des deux bras qu'elle ne l'est dans un seul ; néanmoins le 
niveau de ces eaux courantes n'est pas ordinairement dé- 
rangé sur une si petite distance. 

Il en est de même quand le lit principal est partagé 
par plusieurs îles en un plus grand nombre de bras, 
parce que c'est le lit moyen qui fournit l'évacuation des 
eaux d'une rivière d'après une vitesse moyenne. Cepen- 
dant cette vitesse varie sans cesse dans les diverses parties 
du cours d'une rivière suivant l'étendue de ses bras , et 
les obstacles que les diverses îles opposent à son cours 
ordinaire. 

J'ai demandé ci-dessus pour condition , %<>. quelahau-^ 
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teur des eaux dans les différens bras ne fût pas troublée ^ 
pendant Pobservatîon j par l'arrivée subite d'une crue ^ 
20. que la différence des lits comparés ne fût pas exces^ 
siVe j 3®. que la distance des lieux observés ne fût plis 
assez considérable pour produire un changement trop 
sensible dans le niveau du lit eu égard à sa pente y parce 
que toutes ces circonstances variables apporteroient des 
changemens dans les résultats. 

Je citerai pour exemple un débordement de la Mo- 
selle 9 qui a fait monter cette rivière à quatre mètres au« 
dessus de l'étiage à Épinal sur une section d'environ 
110 mètres d'étendue ^ et de trois mètres et demi au 
pont de Charmes 9 situé au-dessous à la distance d'en* 
viron 2 5, o o o mètres , sur une section d'environ 400 mè- 
tres j et j'observerai qu'entre ces deux points , dont la pente 
est de plus de 3 2 mètres , la Moselle ayant la facilité de 
s'extravaser sur les terrains riverains sur une étendue de 
12a 1 5oo mètres suivant les positions^ sans être soutenue 
par des étranglemens inférieurs ^ il en est résulté que la 
même crue n'a monté qu'à deux mètres et demi et trois 
mètres dans ces points intermédiaires , et que les eaux s'y 
sont beaucoup moins élevées qu'au pont de Charmes situé 
au-dessous, en sens contraire à ce qui arrive ordinairement 
dans les crues de diverses rivières, dont la hauteur di-« 
minue progressivement en marchant vers l'embouchure# 

Nota. Je me propose de reprendre ci-après la mèmd 
matière en examinant avec quelque attention l'effet des 
dérivations projetées ou exécutées dans certaines rivières^ 



l5o FORMATIOir ET E3HSTENCB 

dans la vue de soulager le lit principal dans le temps des 
débordemens. 

§ I I. 

Du confluent des torrens. 

N° 290. 11 est incontestable, comme Pobserve Fau- 
teur , que deux torrens coulant avec rapidité sur le pen- 
chant d'une montagne 9 qui viendroient à se rencontrer , 
le plus fort doit entraîner le plus foible dans sa direc- 
tion. 

Page 126. § I I L 

Nos apa, ^98, »94î ^9^ ^^ 296. 

Par suite des crues d'orage , un torrent entraînant luiô 
très-grande quantité de matières , peut , en se jetant sur 
le lit d'une rivière , la barrer , combler son lit , et la forcer 
de s'en ouvrir un nouveau si les circonstances locales le 
permettent. 

Les pays de montagnes offrent beaucoup d'exemples 
de ces effets. Si cependant le lit de la rivière étoit trop 
large pour pouvoir être comblé par l'effet d'un de ces 
orages 9 son lit sera néanmoins exhaussé ou en partie 
encombré par les dépôts. 

Si , dans ce cas , les eaux de cette rivière n'ont point 
assez de force pour entraîner la grande quantité de 
matières amenées par le torrent qui rétrécissent ou 
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exhaussent son lit , alors il se fait une retenue en auiont^ 
ou du moins la vitesse y est retardée j mais les eaux y 
après s^ètre exhaussées pour surmonter le dépAt ^ on rou« 
lant suivant leur pente , acquièrent une \âtesse qui s'ac- 
célère jusqu'au point où elles se raccordent avec s^x 
ancien lit. 

Page 128. § I V, V et V I. 

Nos 297^ 2^Sj 299 et 3oo. 

L'auteur rappelle au no 297 que la rivière d'Issolc j 
dans le département des Basses-Alpes ^ a au pont Saint- 
André neuf pieds de pente par 100 toises ; (jue c'est 
un vrai torrent (1). On ajoutera encore qu'une rivière 
qui a six lignes de pente par toise ^ ou mémo a cinq 
lignes y peut encore être considérée comme un torrent. 

(1) C'est plus de douze lignes par toise.- 
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DEUXIÈME PARTIE. ^ 

Page 1 3 1 . i^r— Des moyens d^empécher le ravage des 
• torrens, des rivières et des torrens^-rivières^ 

SECTION PREMIÈRE. 

Nûs Soi, 302, 3o3 et 3o4- 

Des moyens d^ empêcher la formation des torrens. 

L'auteur rappelle dans ces articles son système , par 
lequel il prétend que l'existence des bois sur les sommets 
ou revers des hautes montagnes s'oppose à la formation 
des torrens , et que la destruction de ces mêmes bois pro- 
voque ou multiplie les torrens. 

Quoi qu'en dise l'auteur , on ne voit aucune cause 
vraisemblable pour admettre ces faits. 

Il existe des causes de la formation de quelques tor- 
rens qui sont indépendantes des forces humaines dans 
leur origine et dans leurs effets. Telles sont les circons* 
tances où un long et pénible hiver auroit constamment 
accumulé des masses immenses de glaces ou de neiges 
sur le revers d'une haute montagne. Si les eaux prove- 
nant d'une fonte lente d'une partie de ces neiges 
viennent, en pénétrant dans les couches de terre et 
d'argile qui se trouvent sur ces câtes , à les imbiber et 
à les délayer en partie ; si ensuite il survient un dégel 
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subit et général 9 il se £adt des irruptions violentes de 
neiges et de glaces : alors le terrain , qui a perdu en partie 
sa consistance , glisse sur le penchant de la montagne 
avec les neiges qui le surchargent ; alors on voit marcher 
ces masses énormes y et se précipiter dans les vallées en 
détruisant les arbres ou les édifices qui se trouvent sur 
leur passage. 

Tels sont les efifets e£Grayans de cea avalanges dont 
le pays de montagnes ofiPre des exemples si funestes. 

Mais sans avoir recours à la réunion des causes qui 
occasionnent ces accidens, on sait qu'il existe dans les 
montagnes couvertes de neiges des cantons à l'abri des 
regards du Soleil où les neiges ne fondent jamais y d'au* 
très où il n'en fonde qu'une partie , et d'autres où elles 
se conservent peu et se fondent successivement à l'arrivée 
des beaux jours du printemps. Cependant on voit pres- 
que toutes les années des fontes subites de neiges former 
des torrens plus ou moins volumineux dans plusieurs conr 
trées des diverses montagnes : mais comme très -souvent 
ces fontes de neiges ne sont que partielles et successives^ 
elles n'occasionnent pas des ravages aussi fréquens qu'on 
pourroit le craindre; et qiu)iqu'elles contribuent assez 
souvent aux débordemens des rivières j néanmoins l'ex- 
périence prouve que les tjrès-grands débordemens sont le 
plus souvent occasionnés par de grandes et longues pluies } 
et j'ai indiqué précédemment plusieurs observations que 
j'ai faites à ce sujet en 1778. 

n paroît assez constant que les montagnes attirent ou 
retiennent les nuages ^ et que les vapeurs qui s'élèvent 
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de la mer ^ des lacs ai des rivières^ dissoutes dans Fair 
ou réunies en nuage et poussées par les vents y sont 
arrêtées par les sommets des montagnes, et que, suivant 
la température de l'air ^ elles se soutiennent ou se ré- 
solvent en pluie ; de sorte qu^il paroît démontré qu'il 
pleut beaucoup plus dans les montagnes que dans les 
plaines j aussi, par cette raison, les eaux sont plus abon- 
dantes dans les montagnes. Mais ces nuages fréquensj 
qui se résolvent en pluie, pénètrent en grande partie 
le terrain qui couvre les sommets des montagnes^ y 
font naître des sources de toutes parts , qui contribuent 
à entretenir sur ces sommets de gras pâturages ^ où Ton 
élève de nombreux troupeaux de vaches pendant six mois 
de Tannée : tels sont les sommets des montagnes des 
Vosges, et de plusieurs parties de la Suisse. 

Après être monté dans les Vosges sur la montagne 
du grand Ballon, qui a 2000 pieds d'élévation au-dessus 
delà Moselle, prise vis-à-vis le village de Saint-Maurice, 
avoir visité les pâturages , les marcarerîes qui y sont 
établies, et observé la multiplicité des sources qui sor- 
toient des diverses pentes , la fin du jour qui s'appro-' 
cboit ne me laissant pas assez de temps pour entreprendre 
de descendre suivant les longs contours de la route que 
f avois suivie le matin j pour abréger, je descendis en sui- 
vant le penchant de plusieurs côtes très-rapides; je mVp- 
puyois , en descendant, sur deux hommes du pays , et en 
marchant sur le talon, la jambe roide : il sembloit qu'à 
chaque pas je descendoîs de trois à quatre pieds de hau- 
teur, et en parcourois quatre à cinq suivant la pente. 
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Notts marchions à vno ^aas suivre aucun sentiar.- Ils me 
fireni; tmyerser à mi^âto^ pkineiiES prairies arrosées par 
le pied par une infinité de- petits ruisseaux qui mouil- 
loient beaucoup j de £iç(m qu'dn arrivant à Saint-* 
Maurice^ j'étois mônilié jusqu'à mi «jambe comme si 
j'avois traversé des bras de rivière* 

lia plupart des observateurs sont d'ailleurs convaincu^ 
que les forêts attirent les nuages. 'Eobl parcourant les mon**^ 
tagnes , j'ai plusieurs ùm eu Poccaston de remaqner quQ 
les nuages paroissoîent redieidbier les forêts de sapin , et 
se soutenir au*dessus d'elles : poussés quelquefois par un 
vent léger, ces nuages^ en marchant lentement , me sem^ 
bkient suivre les contours de la lisière de ces béis ; et 
néanmoins ils avment l'appazence ^e tenir au eonmet 
des forêts par des filets^ 

Ce piiéncmikie fait dire aux gens du pays que ee sont 
les sapins qui éument ^ et que e'est un signe de plui^* 
Cependant^ me tDouvant aépavé de eos «nages par une 
gorge qni aviok beaucoup de rapidité et peu de i^rgeur , 
fe marchais à k même lisAitew de pes nuages sur la 
cêne •Qppofcée sans être atteint en aueune fa^on ^e oe 
imooijlard ^ j'ai cru même treconnottre à la simple 
9«e que ces vapeurs qui régnoient an«^dessus de fies bois 
ne sortoîent point de la terre , parce que je ieey4»is très^ 
dîq^tifictenient la tige des avbres qui n'éteift point obscurcie 
fêr ces brouillards^ qui se soutenoient à f>eu <ie distance 
au-dessus des sommets «des arbres j Auxquels cependant j 
nwnmi je l'ai dit^ ils paroissoient tenir par des tiges 
-doscendmtes. m . 
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Il résulte de tous les détails que je yiens de donner 
sur la fréquence des nuages qui environnent les mon- 
tagnes , sur l'attraction qu'ils paroissént éprouver de la 
part des bois , sur-tout des sapins , situés ordinairement 
au nord, et sur la grande quantité des eaux dont elles 
sont pénétrées , que quoique les torrens soient produits 
par une abondance d'eau qui descend de quelques parties 
des montagnes , néanmoins on ne voit pas sur quel fon- 
dement onpourroit établir, comme le dit l'auteur, que 
la coupe de quelques forêts pourroît en augmenter le 
produit ,'ni leur présence en diminuer la masse; cela de- 
vroit même produire un effet contraire. 
* Enfin , ce qu'on peut dire avec vérité contre la des- 
truction des forêts dans les montagnes^ c'est qu'en rui- 
nant une forêt , on la convertit bientôt en rapailles non 
exploitables j qu'ensuite d'âpres riverains obtiennent 
la permission de les déincher , ou le font quelquefois 
sans autorisation ; que dès -lors les pluies qui glissoient 
sur le gazon , ou dont les racines d'arbres et arbustes rom- 
poient l'action , après avoir promptement délayé les terres 
labourées , les entrainoient dans les vallées. J'ai vu des 
pièces de terre entières marcher en descendant dans les 
vallées , et laisser à nu le roc , le tuf, et tout ce que le soc 
de la cHarrue n'a voit pu entamer. 

C'est ainsi que par suite de ces imprudens défiiche- 
mens , les cêtes se dépouillent de terre végétale , et que 
le rocher reste bientôt à nu. Telle est en grande partie la 
cause de ces roches dépouillées qui terminent les sommets 
de beaucoup de montagnes ; et ces roches , livrées à l'in- 
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tempérie des saisons ^ sont tantôt lavées par des pluies 
qui pénètrent dans leurs fils perpendiculaires , rem^ 
plissent les crevasses^ et les minent par le piedj ensuite 
des gelées surviennent , et la dilatation de ces congela^ 
tiens Eut rompre et éclater ces roches ^ et contribue à 
leur détérioration; puis des pluies orageuses achèvent 
leur bouleversement, et font rouler ces rochers dans les 
vallées avec tous leurs débris. 

Ce seroit vainement qu'on croiroit éviter Péboulement 
des terres défrichées sur les côtes rapides , en se bornant 
à la précaution de former ces défrichemens par bandes 
séparées parallèles à Phorizon , comme le conseille Pau-, 
teur 'y ce moyen diminueroit le mal en certains cas sanis 
le détruire. 

Il conseille encore , en défrichant ces terrains, de sou- 
tenir les terres cultivées par de petits murs de terrasse , 
et de reporter les terres vers le haut à mesure qu'elles 
descendent ; mais l'expérience démontre que ces moyens 
précaires sont dispendieux , d'exécution difficile , et in- 
suffîsans. 

Je connois en divers pays des côtes assez rapides cul- 
tivées en vignes ; un sol favorable et une exposition avan- 
tageuse ont fixé la position de cette culture , qui réussit 
dans les pays où l'on peut être dédommagé par la bonne 
qualité du vîn. Cependant on voit à chaque orage une 
partie des terres élevées descendre vers le bas , et sur- 
monter souvent les petits murs de terrasse parallèles 
entre eux, destinés à les retenir j de sorte qu'il faut toutes 
les années faire remonter à grands frais une partie de ces 
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terres vers le haut^ pour recouvrir les racines des plants 
de vignes laissés à nu j mais lorsque le produit de la cul* 
ture est insujffîsant pour dédommager de la dépense de 
ces avaries 9 ou si le fonds appartient à un colon trop 
peu fortuné pour faire la dépense du transport des terres 
et du rétablissement des murs j le mal s'augmente gca«« 
duellement. 

On peut sur-tout citer les coteaux élevés qui bordent 
le Rhin sur la rive droite ^ au-dessous de Bingen j où se 
récoltent les vins du Rhin les plus distingués. Le pen- 
chant de ces c6tes rapides est divisé par un très-grand 
nombre de petits murs parallèles entre eux y qui sou-- 
tiennent le peu de terre qui couvre la pente de ces co^ 
teaux formés de rocs schisteux ^ et qui sont tapissés de 
vignes. 

J'ai vu des effets de ces ébonlemens en l'an 8 , sur la 
route qui borde la Moselle entre Nanci et Épinal^ dans 
une partie longée par une cÀte rapide cultivée en vignes. 
Â la suite d'un violent orage y les terres ont renversé les 
murs et encombré plus de la moitié de la route sur me 
assez grande longueur pour vendre ce passage trè&<lan- 
gereux pour les voyagetO'S ^ et occasionner des accidens. 

Je powrois citer de fréquens exemples de ces efiEets 
par-tout où il se trouve des cfftes cultivées en vigaes ^ 
près Bar-sur-Oraain , près Fa^y -sur- Moselle , et en 
mille autres endroits ; mus les pauvres montagnards qui 
essaient des défriçhemens pr^ès des sommets des grandes 
cAles^ pour y récolter quelqiaes grains , restent sans 
moyen pour y remédier , lor^ue par suite d'un orage 
le rocher reste à nu. 
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U s'ensuit donc que tous %es défrichemens entrepris 
sur le penchant des montagnes pour y récolter quelques 
grains, tendent à la ruine des forêts , dont l'existence est 
si précieuse pour l'État j qu'ils contribuent à la destruc- 
tion du sol j en laissant les rochers k nu. Les suites en 
sont d'autant plus fâcheuses , qu'on ne connoît aucun 
moyen praticable ni pour faire revivre dans les mon^ 
tagnes les forêts détruites j ni pour rétablir le sol ruiné 
par le temps. 

Les nos '3o5, 3o6, 807 et 3o8^ traitent de la ma^ 
nière 4e détruire un torrent^ etc. Pour pouvoir m'expli- 
quer sur l'objet de ces numéros , j'ai cru devoir établir 
plusieurs faits qui donnent lieu à des observations qui 
offrent des résultats applicables. 

Un torrent est une masse d'eau réunie qui coule sur 
une pente très-rapide» 

Tous ceux qui ont visité les pays de montagnes , lors- 
qu'après avoir escaladé les pics élevés , ils ont parcouru 
des yeux , à une grande distance , toutes les montagnes 
environnantes, les grouppes secondaires, le contour des 
branches descendantes j il leur a semblé , au premier 
coup-d'œil , voir une mer agitée , dont tous ces sommets 
de montagnes exprimoient les ondulations ; ensuite , avec 
une attention plus recherchée , la vue , en suivant le con- 
tour des gorges de ces montagnes , aperçoit leur réunion 
donner naissance à des ruisseaux, et conduire à des 
vallées peuplées d'habitations. Tous ces objets , considérés 
à vue d'oiseau à de grandes distances qui en diminuent 
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les dimensions y présentent^ exactement l'eiFet d^une carte 
topographique y où les divers objets réduits dans de justes 
proportions sont dessinés et lavés suivant leurs couleurs 
naturelles. 
Formaiioiiae* Lorsqu'unc pluie douce et continue arrose ensemble 
aoBtasiiM. tous ces sommets ^ les eaux coulent en même temps sur 
toutes les côtes y d'où elles descendent ensuite dans les 
gorges y et de là dans les vallées. Ces vastes côtes ressem« 
blent à de grands toits qui versent rapidement leurs 
eaux dans des chéneaux ou gouttières ^ ces eaux coulent 
très-souvent sur des penchans rajpides tapissés de gazon j 
garnis d'arbustes ou couverts de bois y sans y laisser de 
^aces sensibles de leur passage tant qu'elles sont 
éparses : d'autres fois y la réunion d'une multitude de filets 
d'eau ne forme encore que de petits ruisseaux ou de foi- 
bles cascades y et ces eaux sont encore bienfaisantes ; 
alors les colons du pays s'empressent d'en profiter pouf 
multiplier utilement les irrigations : mais enfin ^ lorsque 
par suite de pluies abondantes plusieurs côtes étendues 
se réunissent dans leur direction pour conduire leurs 
eaux vers une même gorge y ces eaux réunies forment 
alors une masse proportionnée à l'étendue et à la hauteur 
des côtes qu'elles ont parcourues , et elles arrivent avec 
une vitesse dont le résultat forme un torrent souvent dé^ 
vastateur. 

Heureusement l'existence de ces torrens n'est ordinai- 
rement que momentanée; et en parcourant ensuite les 
gorges et les ravins où ils ont coulé, l'on n'y retrouve 
souvent que des sources éparses , qui, dans l'origine, 
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donnent naissance à de foibles ruisseaux , mais qui sont 
sujets à grossir considérablement à la suite des pluies , et 
finissent par se réunir à plusieurs autres dans leur 
cours. 

Lorsque les eaux rassemblées en torrent dans les 
gorges parviennent à se creuser un lit j et qu'elles y ren- 
contrent des bancs de roches dures et inégales ^ elles y 
coulent en formant des cascades sans causer aucun dom- 
mage : mais si le terrain de cette gorge offre un mé- 
lange de terre végétale , de gravier ou de cailloux ^ il est 
évident que le torrent doit tendre sans cesse à y creuser 
et approfondir son lit^ en emportant dans son cours 
les matières sur lesquelles il coule j mais ensuite , à me- 
sure que le fond du lit se creuse ^ il est bientôt forcé de 
s'élargir par les éboulemens des câtés. 

On peut considérer que le lit de ces torrens dévas- 
tateurs forme une pente qui a depuis lo jusqu'à 3o 
degrés avec l'horizon; car il paroît que c'est entre ces 
deux extrêmes que l'eau des torrens a le plus d'action 
sur le fond de leur lit : au-dessus de 3 o à 3 5 degrés , la 
chute de l'eau est trop rapide pour agir aussi puissam- 
ment sur le fond du terrain ; au-dessous de dix degrés ^ 
ils peuvent encore causer beaucoup de ravages ; mais ses 
pernicieux effets diminuent avec la pente du fond des 
gorges. 

J'ai vu la direction de plusieurs routes qui traver- 
soîent des chaînes de montagnes, et j'en citerai une qui 
se développoit en contournant les côtes sur une longueur 
d'environ deux lieues et demie en montant suivant une 

21 
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pente de cinq j six et sept pouces par toise courante j et, 
après avoir trayersé un court plateau, elle descendoît 
ensuite sur Pautre revers à peu près de la même hauteur- 
Cette route étoît traversée par deux petits ruisseaux que 
Ton ne pouvoit éviter ^ mais qui grossissoient beaucoup 
dans le temps des pluies- Comme il étoit important d^é- 
riter de laisser couler ces ruisseaux suivant la direction 
de la route, parce qu'ils y auroîent bientôt creusé des 
ravins qui eussent ruiné cette route, je leur faisois tra- 
verser ladite route sur des cassis construits en pavés 
d^échandUon solidement assis sur un massif de maçon- 
nerie; ensuite je retournois ce cassis suivant la rampa 
du talus de la câte, dont la direction de la pente formolt 
un angle d'environ 4 5 degrés avec Phorizon sur environ 
i5o à 200 mètres de hauteur. 

Ce talus, qui suivoit la pente du revers d'une gorge, 
étoit revêtu d'un perré en maçonnerie à pierre sèche, 
fait avec la pierre de roche, dont les joints étoient per- 
pendiculaires au rampant, et dont les paremens présen- 
t oient une surface très-lisse : les eaux couloient très-rapi- 
dement le long de ce perré sans l'endommager en aucune 
façon. Les principaux soins consîstoient à préserver le 
pied des affouillemens j il y avoit été établi un fort massif 
en maçonnerie de moellon et mortier^ qui présentoit 
une superficie horizontale recouverte par deux lits d'é- 
paisseur en dalles de roche des plus larges , et dont le 
dessus se raccord oit avec le terrain naturel : plus loin , 
un autre de ces cassis rampans avoit été défendu par le 
pied par un triple lit de fascînages posés horizontale- 
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ment , bien enlassés , solidement fixés j et liés par des 
piquets. 

A regard des ravins naissans, formés par des réunions 
d'eau extraordinaires , il est souvent très - difficile d'em- 
pêcher leurs progrès j on pratique quelquefois , de dis- 
tance en distance , dans ces ravins j des barrages ou tra- 
verses en clayonnages retenus par de forts piquets ^ ces 
clayonnages laissent passer les eaux , et arrêtent les ma- 
tières j mais ces clayonnages n'ont qu'une courte exis- 
tence, et ces moyens diminuent ou retardent le mal 
sans y remédier efficacement. 

On y construit encore quelquefois des murs de bar- 
rage en maçonnerie ; mais l'eau soutenue par ces murs 
tend à les détruire par deux moyens : par l'un, elle tend, 
par sa pression, à se former une issue par-dessous leur 
fondation; par l'autre, en passant par -dessus, elle fait 
cascade, et creuse des affouillemens au pied de ces murs, 
qui facilitent leur déversement. 

Le plus certain , lorsque cela est praticable , est de 
faire en sorte de détourner les eaux, de les diviser, et 
de les empêcher, s'il est possible, de couler dans le 
ravin. 



l64 FORMÀTIOK ET EXISTENCE 

§ I I. 

Des moyens d^empécher les ravages des torrens au has 

des montagnes. 

Page i35, n^® ^09^ lo^ 119 la, iS^ 14? ^^ ^t 
3i6. 

L'auteur projette de déterminer les moyens les plus 
convenables pour conduire un torrent à une rivière voi- 
sine j et empêcher les ravages. 

n propose trois cas; savoir, lorsque le torrent se 
trouve encaissé dans un ravin qui le conduit à la rivière 
voisine ) le second , lorsqu'il coule sur le terrain naturel 
sans lit déterminé ; et le troisième , où l'on desireroit le 
faire couler sur un remblai dont le dessus formeroit une 
seule pente. 

Le premier cas est celui où un torrent se trouve en- 
caissé dans un ravin dont l'issue le porte vers la rivière 
en question \ il peut encore dans ce cas , quoi qu'en dise 
l'auteur, causer de grandes pertes aux riverains , parce 
qu'en creusant sans cesse le fond du ravin , il fait néces- 
sairement ébouler les rives , et le ravin ne peut s'élargir 
qu'aux dépens des propriétés voisines. 

20. Si le torrent coule sur le terrain naturel sans aucun 
lit , et qu'il se répande sur les terrains voisins avant de 
parvenir à la rivière qui doit le recevoir, il est bien diffi- 
cile qu'il ne cause pas quelques dommages aux proprié- 
taires dont les établisseméns ou plantations se trouve* 
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roîent sur son passage ; et , dans ces circonstances , l'on 
pense qu'au lieu du parti proposé d'élever un mur ou 
des palissades pour contenir ce torrent, il me paroît plus 
convenable de lui ouvrir un nouveau lit pour le conduire 
depuis le pied de la montagne jusqu'à la rivière voisine. 
C'est pourquoi , après avoir étudié ce torrent pour con« 
noitre la capacité que l'on doit donner à son lit , on 
réglera la longueur , la largeur et la profondeur qu'il 
doit avoir pour en contenir toutes les eaux. 

Ensuite , après s'être procuré un plan et un profil du 
terrain qui se trouve placé entre l'origine du torrent et 
la rinère , on combinera , d'après ces données , le 
minimum de la dépense à £ûre en terrasse pour l'ouver- 
ture de ce nouveau canal, auquel on donnera la direction 
la pln,s convenable. 

* Et , en supposant ce canal suffisamment encaissé , il 
ne sera pas nécessaire de construire des murs de part et 
d'autre pour le contenir. 

Ce que je propose ici est conforme à la marche suivie 
en pareil cas par tous les ingénieurs expérimentés. 

3o. S'il s'agissoit de faire couler ledit torrent sur un 
remblai qui formeroit, suivant le plan de l'auteur, une 
seule pente depuis l'origine du torrent jusqu'à la rivière , 
on pourroit lui observer que ce projot trouveroit diffici- 
lement son application. Mais enfin, si, comme on le 
suppose , la connoissance du torrent avoit déterminé la 
largeur à donner au temblai, et qu'ensuite on construisit 
une levée d'une seule pente qui eût en couronne unifor- 
mément la largeur fixée avec des talus de part et d'autre , 
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de ces pernicieux effets. Mais sans entrer ici dans la cons- 
truction ni dans la nature des digues qu'il convient d'op- 
poser au cours de cette rivière , il examine seulement 
quelle est la direction la plus avantageuse à leur donner j 
savoir, d'une direction parallèle au courant, d'une direc- 
tion oblique, ou dVne direction perpendiculaire au cours 
de la rivière. 

1*^. Il prétend quVme digue parallèle au courant , qui 
longe le bord d'une rivière, attire la plus grande profon- 
deur de Peau (i), et que ne préservant que la portion 
du terrain qu'elle couvre et défend, cela exigeroit une 
prolongation indéfinie qui deviendroît trop dispendieuse. 

s*». Il observe que la digue oblique, ou inclinée, par 
exemple j à 45 degrés , décompose l'effort du courant ; de 
sorte qu'une partie est détruite par l'obstacle ou réfléchie 
contre la rive opposée 5 que la rivière coufe avec la 
force qui lui reste représentée par la direction parallèle 
à cette digue, et que d'ailleurs l'eau tend à tourner la 
digue par son extrémité. 

3°, Il examine l'effet d'une digue ou barrage perpen- 
diculaire au courant ; mais il ne dit point dans le discours 
si les digues obliques ou perpendiculaires qu'il propose^ 
complètent le barrage total du lit d'une rivière. La 
figure 22 semble l'indiquer , et montre que ces barrages 
non seulement ferment les lits de rivière , mais s'étendent 
au-delà j l'un jusqu'au tiers, et l'autre jusqu'à moitié d« 
la largeur de la vallée. 



(i) Nous avons examiné ci -devant le peu de fûndement de ceLte 
assert! on É 
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Alors si la digue est solide et supérieure à la hauteur 
des débordemens , elle force les eaux de la rivière à 
s'élever , à sortir de leur lit , et à s'en ouvrir un nouveau 
au-delà de Pextrémité de la nouvelle digue. 

On voit encore que la digue perpendiculaire au cours 
de l'eau doit arrêter en amont toutes les matières charriées 
par les eaux j tandis que celle oblique doit les jeter sur 
la rive opposée ; de plus^ que les eaux resserrées par 
ces digues doivent chercher à les contourner par leurs 
extrémités, et. que , par l'effet de la pente naturelle, ellés^ 
doivent tendre à- retomber en aval dans l'ancien lit. II 
est encore évident que le terrain au-dessous des digues 
dont on vient d'indiquer la position , en cessant d'être 
exposé aux efforts du courant y doit , avec le temps , 
s'exhausser en accumulant des dépôts vaseux ou gra- 
veleux. 

L'auteur annonce qu'il a construit sur la Durance 
des digues d'après ses principes , qui ont très-bien réussi. 

Page 147 1 ^^ 3^7. Il ajoute que l'usage du pays 
admettoit la construction des digues suivant une direc- 
tion oblique , mais que d'anciens règlemens prescrivoient 
mal à propos de ne point incliner leur direction au-delà 
de 4^ degrés. 

Je n'ai jamais ouï parler de ce règlement. 

J'examinerai ci-après la meilleure direction à suivre 
pour le barrage total des rivières» 



aa 
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§11. 

Des diverses espèces de digues , leur profil ^ leurs 
matériaux ^ et les cas où on doit les employer. 

Page i54>»®* 340 et 34 1« Formule pour déter- 
miner Pépaîs^eor à donaer aux digues ou murs de 
maçonnerie pour résister à l'impulsion de l'eau qui frappe 
et s'applique contre son parement vertical. 

Il suppose, x^. ce mur, servant de digue, composé de 
lames horizontales susceptibles de glisser parallèlement 
sur leur ht, lorsque la pression ou le choc de l'eau 
aura une action supérieure à la résistance provenant du 
frottement, ou de rester en repos en cas d?éqidlibre. 

2^. On suppose que les lames ou lits parallèles ne 
résistent que par l'e£fet du firottement ou d'un engrè- 
nement de lame qui est proportionné à la pression , 
c'est-à-dire au poids des lames supérieures dont la somme 
forme le poids total de la digue , qui est plus ou moins 
considérable, suivant la nature des matières dont elle 
est composée. 

3^. U considère que ces digues posées le long des 
rivières ont à supporter deux actions; l'une qui est 
l'e£fet d'une pression contre sa surface verticale en raison 
de la hauteur ou profondeur de l'eau , et l'autre qui est 
, l'efifet du choc de la masse d'eau poussée par la vitesse 
qu'a le courant d'eau dans cette partie. 

L'auteur ne considère que ce dernier effet, et suppose 



DES AUISSEÀUIC^ RIVIÈRES^ etC. t^l 

que pouvant connoitre par expérience la vitesse dur 
courant 9 on peut apprécier Peffet résultant du choc 
contre la surface dudit mur» 

D'après ces données , il réduit le problème dans 
une équation dont la solution s'applique à. un triangle 
rectangle qui a pour hauteur celle du revêtement , et 
dont les perpendiculaires expriment Peffet du choc des 
eaux sur chaque point du parement de la digue. 

J'observerai au sujet de. ces deux numéros^ i^. que 
les conditions du problème négligent Peffet le plus im- 
portant , qui est celui de la pression des eaiix contre le 
parement de la digue» 

2^. Qu'il n'est point d'usage que ces murs de tévê- 
tement, dans leur construction , soient formés de lames 
horizontales posées à sec et seulement unies par le 
frottement; et ces changeme&s de circonstances me 
paroissent rendre inutile la solution de ce proUème. 

N^ 343. L'auteur convient dans ce tiuméro que, dans 
l'expérience, on ne peut tbrer aucun avantage de la 
solution de ce problème. 
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OBSERVATIONS 

Sur un Mémoire du citoyen B ossut^ 
sur le même sujet. 



Le citoyen Fabre n'est pas le seiil qui ait rédigé des 

formules concernant l'épaisseur qu'il convient de donner 

aux digues qui bordent les rivières ; avant lui, le citoyen 

dJlmaTrlI Bossut avoit fait un mémoire en société avec le citoyen 

fr!li^uli'ii«f- Vialet , ingénieur , concernant la construction la plus 

pucâiîon util*, avantageuse à donner aux digues sur les rivières , qui 

fut couronné à Pacadémie de Toulouse en 1 7 6 2 , et 

imprimé à Paris en 1764* 

Je n'ai point envie d'attaquer le mérite connu de 
Pingénieur, quoiqu'il n'existe plus depuis long-temps, 
ni les lumières du géomètre dont la réputation, solide- 
ment établie, est au*dessus du succès de ce petit ouvrage j 
mais j engagé dans la discussion de cette matière par 
suite de mon travail, il ne m'a pas paru possible de dis- 
simuler que, suivant mon opinion , la partie mathématique 
de ce mémoire est mal appliquée pour l'avantage des 
arts , parce que les problèmes dont on a entrepris la 
résolution dans ce mémoire , sont appuyés sur des sup*- 
positions qui ne m'ont paru nullement conformes à la 
manière dont la nature agit. 

Si les suppositions du citoyen Bossut étoîent exactes 
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et vraies 9 je conviendrois volontiers que les questions 
sont ingénieusement réduites en problèmes , converties 
en équations , et que les diverses transformations que 
Ton fait subir aux équations à chaque supposition pa- 
roissent très-bien résoudre les différens cas indiqués ^ et 
que quand même la pratique n'en pourroit tirer aucun 
avantage y ces théories n'en seroient pas moins ingé- 
nieuses. 

Je dois cependant remarquer que non seulement plu- 
sieurs des cas où la théorie est ici appliquée ne sont 
pas les plus utiles pour l'objet proposé j mais que les 
hypothèses qui font la base des problèmes ne m'ont pas 
paru conformes aux faits physiques. 

Le premier problème concerne une digue servant 
de chaussée à un étang. Je n'ai rien à objecter contre 
les pratiques de construction proposées par l'ingénieur 
dans les huit premiers numéros ; mais dans les neuvième 
dixième numéros , le géomètre considère la digue j 

i ^. Gomme un corps de maçonnerie absolument con- 
tinu y que la pression des eaux tend à renverser en le 
faisant tourner sur l'angle postérieur de sa base^ regardée 
comme un point fixe ; 

2^. Comme un solide inébranlable dans ses fonde- 
mens 9 et homogène dans ses parties. 

Mais j'observerai qu'aucune maçonnerie n'est homo- 
gène j parce que si ses paremens sont en pierre de 
taille ^ et le reste de l'épaisseur en moellon , ce corps 
of&e alors une très-grande inégalité de densité , et 
lors même qu'il est totalement fait en moellon et en 
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s'affaisser. Enfin ^ on ne peut pas être certain, soit que 
ces pieux cèdent sous la charge ou qu'ils résistent , que 
le corps de la maçonnerie ne glisseroit pas avant d'être 
arrivé au point du renversement : cela doit toujours 
dépendre de la stabilité du point d'appui et du rapport 
de la base à la hauteur. 

Mais supposons que la maçonnerie de la digue ait une 
parfaite consistance j et ait acquis toute la solidité dont 
elle est susceptible j au point que le mortier soit devenu 
à peu près aussi dur que le moellon qui fait partie de 
cette maçonnerie; si ladite maçonnerie avoit beaucoup 
de hauteur et d'épaisseur , de façon à former un volume 
important , tel qu'un mur d'environ 1 2 pieds d'épais- 
seur , alors il deviendroit encore plus facile de la rompre 
que de la faire tourner sur un seul point. J'ai cité pre«' 
cédemment , dans ce Mémoire , plusieurs expériences qui /^ 
démontrent que dans les grosses masses de maçonnerie |-, 
l'adhésion de leurs parties entre elles est moins puissants 
que la force nécessaire pour les soulever , et qu'en pareîUe 
circonstance la rupture du mur de maçonnerie préviens' 
droit le mouvement de rotation. 

U résulte de toutes ces observations , que les sappo« 
sitions du problème ne sont nullement conformes à l'ordre 
des faits. 

Seconde hypothèse. 

JDans la seconde hypothèse , il est question de cal* 
culer l'épaisseur qu'il convient de donner à une digue 
formée en terre ^ pour qu'elle résiste à l'action d'ui| 
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volume d'eau dont la liauteur est égale à celle de la 
digue. Il 

Pour la résolution du problème , le géomètre suppose , 
i*^. Que la dîgue est retenue , au pied de la fac^ exté- 
rieure , par un point fixe dont la destination est de 
Fempéclier de glisser. » j 

s*^. On suppose cette digue composée de tranches 
horizontales , et que ces tranches s'engrènent les unes 
dans les autres. 

3*^» Que le parement extérieur est coupé à plomba j 

4^. En imaginant qu'une partie supérieure de la digue 

puisse se détacher de rinférieure, on suppose qu^au 

moment du mouvement elle tourneroît autour du point 

d'appui extérieur où se fait la rupture. 

5^. On décompose Faction de l'eau en deux forceaj 

lune horizontale, qu'on regarde commo la seule qui tend 

^renverser la digue ^ et Fautre verticale. 

iCela posé j les données du problème sont exprimées 

|brîquementj et, après les calculs convenables ^ on 

re à la solution , ainsi qu^à la résolution des diffé- 

enfin , dans le cas d^équilibre , que le profil 
>it être un triangle rectangle dont la base 
les i3 vingt-quatrièmes de sa hauteur, 
la hauteur étoit ^4 ^ la base seroit i 3 , 
)it de i8 pieds, comme dans la prê- 
te devroit avoir ^ pieds ^ pouces. 
lue donne la théorie d'après les 
jquées j mais je dois rappeler 

a3 




ijS FORMATION ET SXISTBKGB 

qu'aucunes de ces hypothèses ne s'accordent , ni avec la 
conformation ordinaire des corps dont il s'agit j ni avec 
leur action réciproque j et que nécessairement le résultat 
devient imaginaire. 

I ^. Il me paroît inadmissible de supposer qu'un ooips 
composé de parties meubles ^ comme est la terre ordinaire 
qui entre dans la composition des digues ^ ayant une 
base terminée par deux angles solides ^ puisse toamer 
sur une des arêtes de cette base comme autour d'an 
point fixe. 

U est également impossible que cette arête extérieure 
ou angle ne s'écrase pas et ne soit pas détruite an 
moindre mouvement que feroit la masse totale , et qu'il 
puisse enfin exister un point fixe agissant sur l'arête 
extérieure y et capable d'arrêter aucun mouvement de 
cette digue ^ soit qu'il se fasse horizontalement ^ soit 
obliquement y ce qui seroit plus probable. 

20. C'est sans aucun fondement qu'on se permet de 
considérer une digue en terre comme composée de tran* 
ches horizontales. On convient ^ au surplus ^ avec Pauteur^ 
que les molécules terreuses s'engrènent et se lient les 
unes aux autres ^ plus ou moins, suivant leur nature ^ 
et il est manifeste que les molécules graveleuses se lient 
moins ensemble que celles qui sont argileuses; mais, 
dans tous les cas , les divisions par couches horizontales 
sont imaginaires , et tous ceux qui ont vu des éboule- 
mens ou des déplacemens de terre , n'ont jamais trouvé 
dans les ruptures aucunes surfaces unies ni horizontales : 
on seroit mieux fondé à considérer les digues de maçon* 
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nerîe comme composées de couches horizontales , vu 
qu'elles se construisent par lits posés de niveau. 

3^. La supposition d'une digue en terre 9 dont le 
parement extérieur seroit coupé à plomb , estrégalement 
impossible^ le roc seul est susceptible d'être coupé ver» 
ticalement , encore s'en trouve-t-il très-peu qui puissent 
conserver cette situation à ciel ouvert. Mais la terre 
vierge j pour se soutenir pendant quelques instans , doit 
avoir un talus dont la base soit au moins de la moitié 
de sa hauteur j et si l'on veut que ce talus soit durable ^ 
il faut lui donner une base égale à sa hauteur (i). " 

A l'égard des digues que l'on construit à neuf avec 
des terres meubles ^ ces terres, abandonnées à elles- 
mêmes j prennent un talus dont la hase est à peu près 
égale à une fois et demie leur hauteur : cela dépend 
de la qualité de la terre. Le sable fin ou la glaise détrempée 
prendroit un talus plus fort j tandis que la terre franche 
gazonnée , ou en grosses mottes , en prendroîl; un 
tnoindre. 

C'est d'après ces expériences qu'on donne aux digues 
ou chaussées neuves formées en terres, un talus d'une 
fois et demie leur hauteur. Gonséqnemment , la suppo- 



(1) ^inclinaison des rampes des hautes montagnes nVst ordinai- 
rement que d^en^iron 3o degrés aytc Phorizoni et de 4^ degrés au 
plus quand elles sont en terrain naturel ; et lorsque leur escarpement 
est de 5o ou de 60 degrés d^élévation^ ou plus^ on peut être assuré 
qu'il s'y trouve des bancs de pierres ou des rochers dans l'intérieur ; 
on trouve même des roches presque verticales. 



Bi 



FÔRBIATIOÎT ET EXISTENCE 



sîtion d'une digue en terre j subsistant avec un de ses 
paremens coupé verticalement j est imaginaire. 

4^' Lorsqu'on a imaginé qu'il étoit possible que par 
la pression de Feau une portion supérieure de la digue f 
en se détachant de la partie inférieure, tournât autour du 
point d'appui où l'on fixoit le centre du mouvement , on 
a fait encore une supposition impossible à tous égards- 

5^, Comme il est démontré que les liquides pressent 
en tous sens et en raison de leur base par leur hauteur ^ 
il est aussi évident que chaque point de la digue est 
pressé par la hauteur correspondante de Peauj d'où il 
éloit aisé de prévoir que le résultat donneroit un triangle 
rectangle pour le profil de la digue cherchée j en ne 
considérant que l'action de l'eau comme agissant contre 
nn point quelconque. Mais si l'on fait attention à la 
nature du coq>s dont il s'agit , à la conformation de ses 
parties j si l'on veut considérer que la terre est non 
seulement susceptible d'être comprimée , mais pénétrée 
et détrempée par les eaux j que la terre j dis-je j qui a 
une certaine fixité quand elle est desséchée, acquiert de 
la mobilité et même de la fluidité quand elle est imbibée 
d'eau, on se convaincra aisément de toute rinvraîsem- 
blance qu'il y a à supposer qu'une digue en terre puisse 
être terminée par le sommet aigu d'un triangle , tel qu'il 
est indiqué par le problème* 

Il résulte de toutes les observations précédentes, que 
toutes les hypothèses du problème ne sont ni possibles 
ni vraisemblables. 

Cependant le géomètre ^ après avoir déterminé le cas 
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d'équilibre dans les précédens problèmes,propose, pourplus 
de sûreté , de doubler dans toutes les circonstances l'épais- 
seur de la base trouvée. Cette mesure m'a paru arbitraire ; 
car si les calculs avoient été fondés sur des hypothèses 
physiques bien certaines j j'aurois pensé qu il eût suffi 
pour la sûreté d'augmenter le résultat d'un tiers au lieu 
du double j mais Péquîlibre en question étant imaginaire^ 
je crois en effet qu'il est plus sûr d'augmenter outre 
mesure les dimensions déterminées , et même de les 
accommoder à ce que conseille l'expérience : mais il est 
utile d'en prévenir, pour qu'un jeune ingénieur qui 
auroit une confiance aveugle dans cette théorie n'y fût 
pas trompé. 

Le chapitre II de ce Mémoire considère les murs de 
quai et l'épaisseur qu'il convient de leur donner. 

On observe que l'on peut y appliquer la résolution 
du premier problème , avec la différence que si ce mur 
est frappé obliquement par un courant dont l'effort contre 
le mur soit produit par une vitesse de 4 pieds par se- 
conde, cela donne lieu à une condition de plus à insérer 
dans le nouveau problème , dont le résultat est que le 
mur de soutènement à opposer à l'eau pour le cas 
d'équilibre , doit avoir environ i a pieds d'épaisseur à 
sa base, au lieu de i i pieds 2 pouces que devoit avoir 
celui de la précédente chaussée d'étang. 

Les principales données étant les mêmes , j'ai cru 
înutUe de répéter mes précédentes observations. 

N^ aS. On Ut : Im pression et le choc des eaux ne 
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sont pas les seuls efforts que les murs de quai aient à 
soutenir; ils sont encore pressés dans un sens contraire 
par les terres contiguës à leur parement intérieur. C^est 
pourquoi il faudroit calculer aussi leur épaisseur rehb- 
tivement à cette dernière force ^ et proportionner cette 
épaisseur à la plus puissante des deux causes qui tendent 
à le renverser. 

Far le Mémoire ^ on ne donne pas le calcul de l'effort 
de la poussée des terres, parce qu'apparemment cette 
matière avoit été traitée par d'autres auteurs : au reste 9 
l'observation précédente est fondée. Il peut arriver en effet 
qu'une levée en terre de 1 8 pieds de hauteur , revêtue 
d'un mur de quai, n'ait à soutenir extérieurement que 
6 à 8 pieds de hauteur d'eau ) il est alors évident que 
la poussée des terres est très-supérieure à celle de l'eau , 
et exige plus d'épaisseur pour la soutenir que celle 
nécessaire pour vaincre le seul effort de l'eau. 

Mais j'observerai ici qu'il n'est jamais nécessaire pour 
l'utilité publique ou particulière de faire des murs en 
maçonnerie de 1 1 pieds 7, pouces d'épaisseur à la base, 
réduits, par le sommet, à rien ou à une très-foible 
épaisseur , qui soient isolés et sans terre derrière , pour 
soutenir une hauteur d'eau d'environ 1 8 pieds , comme il 
est annoncé par les problèmes précédens j parce que sur 
mille chaussées d'étang , il ne s'en trouve pas dix dont 
la digue de retenue soit formée seulement avec de la 
maçonnerie sans terre derrière , et il en est de même des 
murs de quai qui soutiennent toujours des terres. 

J'ajouterai que la poussée des terres et la pesanteur 
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du mur opposent ensemble leurs efforts contre la pres- 
sion de l'eau ; savoir , les terres par leur poussée , et le 
mur par sa stabilité. C'est par cette raison que jamais un 
mur de quai ne peut être renversé par la pression de 
l'eau 9 et qu'il l'est souvent par la poussée des terres j ce 
qui rend inutile l'objet des susdits problèmes. 

Dans le temps des grandes crues ^ les eaux pénètrent^ 
soit à travers les murs de quai, soit en passant par- 
dessous leurs fondations; elles s'insinuent par diverses 
fîltrations dans les terres qui sont derrière ces murs de 
quai , et , en les gonflant y augmentent considérablement 
leur poussée contre lesdits murs. Mais alors', quelque 
considérable que soit cette poussée contre ces murs , tant 
que les eaux se maintiennent très-hautes , elles contreba- 
lancent en grande partie , par leur pression , l'effort de 
la poussée des terres ; mais souvent , au moment où les 
eaux baissent et que la crue est évacuée , l'équilibre étant 
rompu j la poussée des terres renverse le mur sur environ 
les deux tiers de sa hauteur , sans que la fondation en 
soit ébranlée. J'ai vu plusieurs fois cet accident arriver à 
des murs qui n'avoient pas une épaisseur suffisante pour L 

résister à cette poussée , et qui cependant avoient long- 
temps subsisté. 

Par le n° 2 6 , on examine la figure qu'il convient de 
donner à des contre-forts destinés à fortifier des murs 
de terrasse ou des murs de quai ; mais les raisonnemens 
dont on fait usage sont appuyés sur la supposition que 
les parties d'un corps de maçonnerie sont tellement liées 
entre elles y que les murs ne peuvent se rompre entre deux 
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contre-forts 9 ni se plier sur leur hauteur. Or^ cela est 
absolument contraire à l'expérience, qui fait voir jour- 
nellement des murs se plier sur le milieu de leur hauteur 
en faisant le ventre j d'autres j après avoir été construits 
en ligne droite j se courber tant sur leur plan que sur leur 
hauteur par l'effet de la poussée des terres j après plu- 
sieurs mois de construction ; les uns se renverser à la 
suite de ce mouvement , et d'autres subsister après s'être 
sensiblement tourmentés : les uns en tombant entraînent 
les contre-forts 9 et d'autres s'en détachent et les laissent 
sur pied. Tous les constructeurs attentifs sont journelle- 
ment à portée de se convaincre de ces faits , qui dépendent 
de la qualité de la chaux , de la nature des matériaux , et 
de la saison où les ouvrages ont été exécutés : toutes ces 
circonstances influent sur leur solidité. 

Quoi qu'il en soit , lorsqu'on a un mur neuf à cons-* 
truire , au lieu d'y ajouter des contre-forts dans la vue de 
le fortifier, on croit préférable d'augmenter son épaisseur 
d'une quantité égale à l'augmentation du cube que pro- 
duiroient les contre-forts intérieurs , en pratiquant plu- 
sieurs retraites à des hauteurs différentes, parce que le 
poids des terres qui porte sur les retraites du mur contribue 
à sa stabilité. 

J'en excepte les vieux murs qui menacent ruine , et 
qu'on est quelquefois forcé de soutenir extérieurement 
par des contre-forts pour en prévenir la chute. 

A l'égard de l'épaisseur à donner aux murs de revête- 
ment, il est constant qu'elle dépend de la nature des 
terres à soutenir et du poids des matériaux j car un XQur 
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qui a un parement en pierre de taille a plus de masse 
pour résister à la poussée des terres qu'un simple mur 
en maçonnerie de moellon , et un mur en moellon dur 
exige moins d'épaisseur qu'un autre qui seroit fait en 
moellon tendre. 

Il est également démontré par l'expérience que 
lorsque les murs sont destinés à supporter de nouveaux 
remblais , il est nécessaire d'avoir l'attention , avant de 
remblayer, de laisser pendant quelque temps les deux 
paremens à découvert , afin que la maçonnerie puisse 
avoir le temps de sécher et de prendre corps. En consé- 
quence , il faut éviter de bloquer les terres contre les 
murs j à mesure qu'on les construit et qu'ils s'élèvent. 

U y a des architectes qui font pratiquer des barba- 
canes ou ouvertures vers le pied des murs , à dessein 
de faciliter l'écoulement des eaux pluviales qui pourroient 
nuire à la soHdité des murs. 

Quand le remblai soutenu par les murs est formé 
par un gravier, les eaux filtrent et descendent^ il y a 
moins de poussée , et ces ouvertures peuvent être utiles 
dans ce cas : mais il n'en est pas de même lorsque la 
terre est composée de molécules très-divîsées , grasses , 
et pénétrables à l'eau j ces terres ^e gonflent par l'humi- 
dité y retiennent l'eau , réagissent puissamment contre les 
murs , et parviennent souvent à corrompre leur parement* 
C'est pourquoi , lorsqu'il est nécessaire de faire supporter 
à un mur précédemment construit cette espèce de terre j 
si Ton avoit quelque inquiétude sur l'épaisseur du mur , 
pn pourroit avec succès y suppléer en faisant poser sur 
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défendu avec succès un faubourg contre les inondations de 
la Vienne , par le moyen d'une levée d'enceinte dont la 
hauteur excédoit de 1 8 pouces les plus grands déborde- 
mens, et qui n'avoît pas plus de 14 pieds d'épaisseur 
par le sommet : mais les terres légères dont elle étoit 
formée étoîent plus compactes que celles employées à la 
levée en gravier construite sur les bords de la Moselle. 

Les chaussées d'étang n'ont quelquefois que 12 a 
1 5 pieds d'épaisseur au sommet j mais la plupart ren- 
ferment dans leur milieu une clef de conroy de 4 ^ 
5 pieds d'épaisseur ^ composée d'argile corroyée et battue 
par lits. 

A l'égard des levées de la Loire, j'ai déjà dit pré- 
cédemment que j'avois observé de fréquentes filtrations, 
lors des hautes crues, dans des parties de levée qui 
avoîent 2 o à 2 2 pieds d'épaisseur. 

Il est bien vrai qu'on cite des digues de la Hollande, du 
côté de Delft , qui ont environ 1 o pieds de hauteur , 
dont 4 pieds au-dessus des plus grandes eaux , et qui 
n'ont que 1 o pieds 6 pouces de largeur ou épaisseur 
en couronne, c'est-à-dire par le sommet j mais il est 
nécessaire de savoir que ces digues ont 6 o pieds d'épais- 
seur à leur base , c'est-à-dire que la somme de leurs talus 
en égale environ cinq fois la hauteur , et que par consé- 
quent leur épaisseur à la hauteur des plus grandes eaux 
devroit être de 3 o pieds 6 pouces j et il faut encore 
ajouter que ces digues sont construites en vase argi- 
leuse , tandis que celles de la Loire sont faites avec des 
terres légères prises sur place. 
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'ifi. L'auteur prescrit encore les mêmes dimensions 
citées ci-dessus pour les digues dont les talus sont revêtus 
d'un perré. 

Au reste 9 j'observerai que l'effet des perrés consiste 
seulement à préserver d'éboulement les talus des levées 
exposées au choc des eaux. 

3^. Pour la construction des digues en pierre, l'auteur 
prescrit de leur donner à la base une épaisseur égale à la 
hauteur : ce projet n'est nullement économique. 

A l'égard de son épaisseur par le sommet, il pense 
qu'elle doit être variable suivant la construction et les 
circonstances. 

Je pense , si j'ai bien compris l'auteur , qu'il entend 
par digues en pierre des digues construites en maçonnerie 
de moellon et mortier j mais je ne connois pas de cir- 
constance où , pour la stabilité d'une digue pressée par 
les eaux , il soit nécessaire de donner à cette maçonnerie 
une épaisseur égale à sa hauteur. Au surplus , les digues . 
en maçonnerie ordinaire empêchent rarement les eaux 
de pénétrer à travers les vides trop fréquens qui se 
trouvent dans les masses de maçonnerie : or, ces filtra- 
tions entraînent les mortiers et ruinent la maçonnerie 
avec le temps. Mais l'expérience prouve que les digues 
ou levées en terre franche sont celles qui contiennent 
mieux les eaux, et dont la construction est la plus 
économique. C'est par cette cause que la plupart des 
digues en sont formées ; et lorsque dans quelques cas on 
juge nécessaire de revêtir le câté battu parles eaux par 
un mur de maçonnerie , on ne lui donne que l'épaisseur 
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Natioti* ffèné- jgg eaux doît être revêtu en 

rftletiurlicon»- 



perré ; mais quand toute 
ïTacûonâttptt- l^ levée formée en terre est sans revêtement, on donne 
Bii^oniierie de a la baso des talus du côté de Feau jusqu'à deux fois leur 
r* .*cb. pour hauteur, et une fois et demie au talus extérieur j ce qui 
dct iflféc. est à peu près celui que prennent naturellement les terres 
abandonnées à elles-mêmes. 

Les perrés j comme je Fai dit plusliaut , sont des murs 
à pierre sèche ^ de 5o à 60 centimètres d'épaisseur 
réduite , faits en forts moellons qui ont plus de queua 
que de face , dont la pente suit le talus des terres , 
dont les pierres sont posées à joints de hasard , mais 
dont la direction est toujours perpendiculaire à la rampe 
des talus j et qui , par ce moyen , présentent un corps 
lisse dont le parement, bien dégauchi, est inattaquable 
par Peau , soit dormante , sok courante , toutes les fois 
que le pied en est bien assuré. 

Dans quelques circonstances , on place à la distance 
d'environ 4 mètres des chaînes en piciTe de taille pour 
entretenir et assujétir les parties faites en moellon, et 
même quelquefois on pratique le long de la rampe de 
ces perrés de petits escaliers en pierre , qui sont utiles 
aux habitations voisines qui bordent la levée. 

On doit sentir qu'ayant à entretenir des levées qui 
s'étendent le long des rives de la Loire sur une longueur 
d'environ 70 lieues, et qui régnent souvent sur une 
rive , et quelquefois sur les deux , il a fallu adopter des 
moyens qui pussent se concilier avec la solidité des 
travaux et l'économie nécessaire pour ces dépenses, Ce§ 
pioyens ont été le résultat de l'expérience des ingénieurs 
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consacrés à ce service ; et l'on a reconnu la nécessité de 
donner aux levées et à leurs revêtemens toute l'épaisseur 
qu'exigeoit la solidité ^ mais rien au-delà du nécessaire. 

On sait généralement que tous les étangs f qui sont 
des amas d'eau , sont soutenus vers leurs parties basses 
par des chaussées y et que j moyennant une bonde ou 
une vanne , et un conduit qui traverse ladite chaussée ^ 
on parvient à soutenir les eaux à la hauteur du déchar- 
geoir en tenant l'empalement fermé , ou à les faire évacuer 
en levant l'empalement. 

Or il se trouvoit une grande quantité d'étangs dans 
la province ci-devant nommée Sologne ^ qui fait aujour- 
d'hui partie des départemens du Cher , du Loiret et de 
Loir et Cher ; mais comme en général les étangs de ce 
pays sont petits, leurs chaussées sont seulement cons- 
truites en terre sans revêtement j elles ont depuis i 2 jus- 
qu'à 2.0 pieds d'épaisseur en couronne, avec des talus 
de part et d'autre : leur plus grande hauteur, réglée sur 
la profondeur des étangs , est de 5 à 9 pieds. Mais dans 
la ci-devant Lorraine allemande , qui est aujourd'hui , 
pour la plus grande partie, enclavée dans le département 
de la Meurthe^ les étangs sont plus grands, plus profonds 
et plus précieux : les plus considérables sont l'étang de 
Lindre, celui du Stock et celui de Gondrexange. Le 
premier contient en superficie environ 1400 arpens de 
France en eau , faisant environ 715 hectares. Les eaux 
de cet étang sont soutenues par une chaussée d'environ 
3 o pieds d'épaisseur , sur environ 2 4 pieds dans sa plus 
grande 'hauteur; elle e^t «outeoue^ du côté des eaux, 
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sommet j qui doit se terminer à la hauteur précise des 
grands débordemens , et le surplus de l'exhaussement 
seroit achevé en terre ordinaire ou gravier, 

N*^* 346 et 347. L^auteur prescrit de donner à la base 
du talus des digues en terre ou gravier une fois et demie 
leur hauteur, comme Je l'ai précédemment indiqué, c'est- 
à-dire faire le rapport de la base du talus à la hauteur 
comme 3 à 2, 

N° 349- L'auteur j dans le cas où il seroit nécessaire 
d'établir une digue dans le lit d'une rivière sous les eaux, 
propose d'en fixer Penceinte par une espèce de batardeau 
formé d'une iîle de pieux presque Joîntifs ; ensuite de 
remplir l'intérieur du coffre de ce batardeau de gravier ou 
pierrailles assez grosses pour ne pas passer entre les 
pieux jusqu'à la hauteur des basses eaux^ et d'étabUr 
ensuite par-dessus une digue en terre. 

On ne croît pas pouvoir approuver ce genre de cons- 
truction pour une digue dont la direction seroit perpen- 
diculaire au cours des eaux, soit que la digue établie 
dans un bras de rivière dût former un barrage total ou 
partiel , parce que si la pierre du fond du batardeau est un 
peu forte , et que le barrage soit total , l'eau , après avoir 
commencé à couler en abondance entre les pilotis sous la 
digue, ne manqueroit pas d'occasionner des affouillemens 
sous cette digue par l'effet de la pression des eaux sur le 
fond , et cette action des eaux croîtroit en proportion de 
la différence de leur hauteur en amont sur celle d'aval j 
et bîentèt les eaux j creusant un passage sous cette digue. 
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parvîendroîent à la détruire. Tous les ingénieurs qui ont 
fait exécuter des barrages de lit de rivière un peu impor- 
tans , connoissent cet effet : je Pai expérimenté en fai- 
sant faire le barrage d'un bras qui contenoit un peu plus 
de moitié de la rivière de la Moselle. Pour y parvenir , 
lorsqu'on est prêt à clore la digue de barrage, il faut des 
moyens prompts et efficaces pour gagner de vitesse Peffet 
de la pression des eaux sur le fond. 

On peut , à cet égard , consulter l'ouvrage de M, Pé- 
ronnet sur les difficultés qu'il a éprouvées dans l'exécution 
du barrage d'un des bras de la Seine ^ lors de la cons- 
truction du pont de Neuilly. Si le barrage n'étoit que 
partiel , la digue seroit -encore exposée à être attaquée 
dans sa fondation par les eaux, et courroit les risques 
d'une prompte destruction, parce que les affi)uillemens 
font descendre les moellons ou graviers; et la terre qui 
suit étant emportée par les eaux , il en résulte la ruine 
de ces ouvrages. 

Avant d'abandonner l'objet du barrage des rivières, 
soit en totalité, soit partiellement, je crois devoir faire 
mention des barrages qu'on exécute sur les divers bras 
du Rhin qu'on juge nécessaire de supprimer , pour 
reporter leurs eaux dans le lit principal ou talweg. On 
sait que ce fleuve coule avec beaucoup plus de rapidité que 
la Seine et la Loire; cependant on entreprend souvent 
sur le Rhin des barrages de bras d'une étendue beaucoup 
plus considérable que celui de la Seine, qu'on a barré 
lors de la construction du pont de Neuilly. Ces barrages 
s'exécutent dans le Rhin avec des digues en fasci- 
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ment dans Feau à mesure que l'affouillement se forme* 
L'auteur , pour donner plus de solidité à ce genre de 
construction , ne se borne pas à couvrir le talus de la 
levée du câté des eaux par une seule épaisseur de dalles ; 
il en fait placer trois lits d'épaisseur l'un sur l'autre j avec 
l'attention de séparer chaque lit par une couche de sable: 
ce qui forme une masse de 4 pieds 6 pouces d'épaisseur 
en pierre de taille. Mais pour former un empâtement au 
pied de ce talus ^ il fait encore glisser en avant ^ dans la 
même direction, jusqu'à quatre rangs d'assises de pierre 
de taille des mêmes dimensions , et il pense que dans 
la rivière de Durance, qui est très^rapide, on peut 
donner jusqu'à 9 pieds d'épaisseur à cet empâtement : et 
il estime que cette espèce d'empâtement est préférable 
aux moyens qui font usage de pilotis. 

Tel est le genre de construction en usage pour la 
Durance. 

Page 167, n^ 36o. La figure 3o, planche III, 
pareille à celle de l'œuvre dû citoyen Fabre, indique 
le profil d'une levée dont le parement, du côté des 
eaux, est revêtu par quatre épaisseurs de dalles qui 
descendent d'environ 4 pieds au-dessous des eaux , mais 
en sttivant la direction prolongée de la rampe du talus : 
ensuite , pour empâter cette fondation , l'auteur a ajouté 
cinq rangs de dalles , ce qui en fait neuf rangs vis-à-vis 
de l'empâtement , et quatre pour le talus ^ ce qui donne 
une épaisseur en pierre de taille de 1 3 pieds 6 pouces 
vis-à-vis de l'empâtement, et de six pieds si^r la fiice du 
talus. 
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J'observerai que c'est le genre de construction le plus 
cher que je connoisse ^ et que pour revêtir de cette façon 
les parties de levées de la Loire qui le sont en perrés 
ordinaires ^ il en coûteroit plus deiaoàiSo millions à 
l'Etat 9 et ce revêtement ne seroit point encore à l'abri 
des accidens. 

No8 36 1 et 362. L'auteur fait l'application de ce 
travail en dalles à la construction d'un empateu^ent à 
fonder sous les eaux sur le rivage d'une rivière dont il 
donne le plan et le profil. (Fig. 3 1 j même planche.) 

On ne peut s'empêcher d'observer qu'à moins que la 
berge ne soit un roc* vif > il n'existe point de berge de 
rivière qui ait son bord à-plomb comme ce profil l'in- 
dique : ce qui est cause que , d'après cette figure , les 
dalles n'ont pu être disposées en pente sans laisser un 
vide où les eaux circuleroient ^ et pourroient^ avec le 
temps j fouiller entre l'empâtement et le talus. 

On ne peut d'ailleurs se dissimuler que dans l'exécu- 
tion il seroit très-difficile , en cas qu'il y eût une pro-»» 
fondeur d'un ou de deux mètres sous les eaux au pied du 
talus 9 de disposer bien régulièrement dans le même ordre 
toutes ces dalles , et de les empêcher d'être bouleversées. 

Nos 363 et 364* L'auteur propose d'établir sous les 
eaux les mêmes empatemens en ^dalles représentés par 
la figure 30^ même planche ^ en les faisant glisser le 
long des talus sur cinq rangs d'épaisseur, de les em-' 
ployer également pour des digues parallèles^ obliques 
ou perpendiculaljres 9 et^ si on le juge nécessaire ^ de 

26 
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soutenir le raiig extérieur par le preà pat* tiJAë enceinte 
de pilotis ; et ^ cOmflM il n'indiqué pds d'épuiseineiit ni de 
batardeàti dé constrilctioti ^ il faut préstimer qu'il jfliace 
son émpàteihéiit à fleur d'éau aii-desisus de Pétiage. 

Je pense qu'il se trouvera peu d'iilgénieurs qui adopte- 
ront ces modèles de construction. 

N° 365. L'auteur rappelle dans ce numéro ce qu'il 
a dit précédemment , « que les constructions qu'il pro- 
9> posé ne pourroient pas avoir lieu dans plusieurs endroits 
^> de la montagne , à cause de l'impossibilité de trouver 
» des pierres de taille calcaires à plus de a 3 o toises de 
» hauteur au-dessus du niveau de la mer ; ce qui nécessi- 
M teroit d'y suppléer par d'autres ouvrages en blocages 
» ou gros moellons. » 

Cet article m'a paru susceptible d'observations , pait:e 
que non seulement il n'est point démontré que les eaux^ 
comme le dit l'auteur , n'aient jamais monté sur le globe 
terrestre à plus de 2 3o toises au-dessus du liiveau 
actuel de la mer , et que les coquilles ni les pierres cal- 
caires ne se rencontrent point à une plus grande hau- 
teur, comme il le suppose j mais il existe de fortes 
preuves du contraire; et, parmi les naturalistes instruits 
qui ont traité cette matière , je citerai la Géologie de 
Bertrand. On y lira, pages 6 y et 73 , qu'il existe des 
coquilles marines sur l'es Alpes, les Pyrénées et les Cor- 
dillères, jusqu'à 2 3 00 toises de hauteur; ii assure en 
avoir trouvé sur les plus hautes Alpes , vis-à-vis les forts 
Barraux et sur le Canigou ; et qu'enfin il se trouve dans 
les Alpes et le Jura de très-hautes montagnes calcaires. 



DES KUILSSEÂUX^ IVIVlÈ&ES^ etC. 2o3 

On peut dp^c espérer de rencpntrer à de plus grandes 
hauteurs des pi^eir^s ç^c^ires poi^r les ou^r^ges à cons- 
truire le llopg ^9 tQ^Tfim i ^^saUfims , daps pli^sieurs des 
canip^s où las pj^eires p^ca^s manquent j on trpwe ^es 
pierres froide^ propres à être taillées y telles que les pierres 
4e si^hle ou moUA$s^ 9 don}: ][es i>anc$ .ont différens degrés 
de diir^^é. 

Quoi qu^il ^ so^ 4^ l'/pbateryation précédente^ TaïUe^r La* jetée* e» 

- . / i 1 1 moellons pour I« 

propose 9 pow y ^upf^éer^ un p9.yé de tMOpage^ ou une g.r«Btiedapied 

• ^#111 1 11 • i. • «et des tilns des 

jetée de blocs de moellons ou pierres brutes qui couvn- |^^^^,^ ,„„t^. 
roit la surface du talus d'une levée sur deux ou trois pieds J^'f^'/^^^utî 
d'épaisseur , appuyée sur un empâtement de 5 à 6 pieds^ '''•* ^' *^^*' 
suivant la pente de la rive où les pierres y sont aban- 
données à elles-mêmes et sans liaison. Cette construction ^ 
que j'ai vu exécuter en plusieurs cantons sur le bord des 
rivières , m'a paru vicieuse et assez dispendieuse. L'irré- 
gularité des 'Uocs occasionne des bouiUonnemens d'eau 
considérables; et, vu le peu de liaison des matières , les 
eaux les emmènent en détail , sur-tout dans les rivières 
qui ont plus de 8 centimètres de pente sur 100 mètres : 
peu à peu l'empâtement qui doit soutenir le revêtement 
du tatlus s'afPoiblit, se ruine, les moellons supérieurs 
coulent vers le fond, et la berge reste à découvert exposée 
à la dégradation des eaux. 

Cette construction a été employée pendant long-temps 
^puf conserver les bor4t^ep de la MpsçUe et défendre 
J[e3.p;:opi:iétés,river^iae9 ; c^ (Cp^faisoit , tqutes les années , 
pQUr 10,000 ffr. en plusieurs parties dans la ci-devant 
Lqrr^^ne. Les propiiétaires en x^rédit obtenoient souvent 
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de préférence ces Jetées vîs-à-vîs de leurs propriétés : sans 
être chargés de ces travaux , j'en ai plusieurs fois observé 
les effets ^ et j^étoîs souvent étonné du peu de durée de 
ces ouvrages. Il y a telle propriété que l'on a protégée 
pendant plus de quinze ans par des jetées de pierre 
annuelles très- considéra blés ^ et dont il reste aujourd'hui 
peu de traces après dix ans de suspension. Maïs ce fonds, 
dont j 'a vois plusieurs fois désiré faire un emploi mieux 
entendu et plus utile , a été supprimé en 1780, 

Page 170^ n^ 366* Dans le système de Fauteur j 
lorsqu'on ne peut se procurer ni dalles ni blocs , on re- 
couvre les talus par de petits perrés qui sont formés en 
pierre avec moellons moins gros, liés ensemble et serrés 
comme un pavé, pour ne donner aucune prise à l'eau; 
ensuite, pour assurer cette construction, le pied du talus 
doit être défendu contre les affouillemens par un ou deux 
rangs de pilotis dont l'intervalle est rempli de moellons. 
Il propose de serrer les pieux suffisamment entre eux 
pour que les moellons ne puissent passer dans les inter* 
valles et s'échapper; il ajoute qu'on pourroit garnir ces 
intervalles par des tunages : mais le premier moyen 
paroît préférable , parce que l'expérience prouve que ces 
tunages à découvert seroient prompte ment pourris et 
détruits. 

Page 171, n*^ 367- L'auteur propose, dans ce 
numéro , au lieu de perrés construits en moellons à pierre 
sèche , d'y substituer des murs en maçonnerie avec mor- 
tier de chaux et de sable , faits en moellons pareils aux 
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préçédens ; xnaisy conformément à son système précédent, 
il Youdroit que ces murs fussent divisés par pans de 6 
à 7 pieds j posés sur le grayier, et séparés entre eux par 
des joints de a à 3 pouces de largeur, qui seroient 
remplis en sable, afin de donner à ces pans de maçon- 
nerie, sans liaison entre eux, la facilité de glisser par 
le bas à meisure qu'il se creuseroit des ajBfouillemens au 
pied du talus. 

Il convient, au surplus, que, si le pied du talus de 
la levée touchoit Peau , ou venoit à être submergé avant 
que cette maçonnerie eût pris corps , cet incident alté- 
reroit la solidité de cette construction. Quant à Peinpa- 
tement qui pourroit être nécessaire à ce dernier perré , 
il se réfère sur ce qu'il en a dit et indiqué précédemment 
pour les perrés des autres espèces. 

Ce projet de l'auteur de faire glisser les lits de dalles 
qui revêtent les talus des levées, et de les faire descendre 
dans les fossés qui se forment au pied de ces talus, 
ou même de faire pareillement glisser à propos des pans 
de murs faits en remplacement des dalles; ce projet , dis-je , 
pourra peut-être , au premier, aperçu , séduire quelques 
personnes j mais l'exécution me paroît offrir des diffi- 
cultés, et la suite de graves inconvéniens. H y a, je 
crois, dix contre un à préjuger que les effets ne s'opé- 
reroient point comme on l'annonce, parce que très- 
souvent les fpss&s creusées par les eaux au pied des talus 
seroient déjà très-profondes avant que les dalles eussent 
commencé à couler. D'ailleurs, les fosses, au lieu de 
suivre la pente du talus, auroient, la plupart du temps, 
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leurs bords escarpés et plus rapides : de sorte que la 
première dalle qui couleroit y au lieu de suivre la direction 
du talus y feroit bascuk^ et celle qui la suivroit seroit 
jetée au loin ; et si d'ailleurs le fond de la fosçe présentoit 
des inégalités^ plusieurs de ces dalle» seroient «UTi^rsées 
de côté ou d'aulne ; ensuil;e ces ckutw irrégulières des 
premières dalles mettroi^U; du désordre daius les sui- 
vantes; enfin 9 ce bouleversement ^ loin de forn^r ua 
empâtement solide ^ donneroit plus de prise au courant 
de la rivière .: c'est pourquoi bienidt ces diverses dalles 
seroietnt entratnées dans le cours diilit^ tandis que le 
talus de la dijg^e resté à nu seroit exposé à tous les 
ravages des eoMX. i^Voy^z la fig. BP9 même planche ^ 
qui repffésente ces boulevei?semens^ les uns en plan et 
les autres de profil. ) 

A l'égard des empatemens ou prêches formés avec de 
gros Mûcs à pierre perdue 9 ils présentent encore des 
inconvémens dans l'texéeutkm^ .à cause de la di£6iculté de 
les arranger sous les eaux.^ et de régler leur pente suivant 
le tailus qu'çn juge (nécessaire à leur spUdÂté. 

A B. T ;I C ][i E I I. I. 

Des digues à pierre sèche. 

Page 17 a^ n<« .368, 369 et Syo. Ces numéros 
indiquent la construction d'une espèce de digue dont 
on fait usage le long des bords de la Durance. Cette digue 
est construite par assises en pierres de taille, que l'on 
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appelle dalles, qui sont posées horizontalement et sans 
mortier* Chaque assise embrasse toute l'épaisseur de la 
digue j elles soAt toutes d^égale hauteur, et forment sur 
celles qui les supportent une retraite de deux pouces dans 
leur parement du côté des eaux , et l'autre parement est 
élevé à-plomb : ensuite on ajoute au«^evant de cette digue 
une berme ou crèche pour la défendre des affouiUemeiis 
construits d'après les principes précédens. 

On n'a point donné la hauteur ni l'^aisseur de cette 
digue 9 ni la hauteur d'eau qu'elle avoit à soutenir ; ce 
qui, cependant, eût été nécessaire pour bien l'appi^ier. 

L'auteur annonce ensuite que ces digues ne réus- 
sissent pas , et qu'elles sont souvent détruites. Il est vrai 
qu'il est difficile de concevoir comment on peut projeter 
des constructions aussi dispendieuses et aussi mal- 
entendues. 

Nos 3 f^ 1 et 372. Pour corriger les vices de la pré- 
cédente construction, l'auteur propose une autre digue 
dont le profil est désigné par la figure 33 , planche III, 
qui est également formée par des assises horizontales en 
pierre de taille, excepté que chaque assise forme une 
retraite sur chaque parement d'environ moitié de sa 
hauteur ; c'est-à-dire que si les assises ont chacune 
18 pouces de hauteur, la retraite de chacune sera de 
9 pouces du câté de l'eau, et de même du câté des 
terres j et ce profil présente une pyramide en avant de 
laquelle l'auteur ajoute , du côté de l'eau , trois assises 
rampantes au-dessus des eaux , et quatre aurdessous. 

L'auteur ne donne les dimensions d'aucun de ses 
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projets y et les plans n'ont point d'échelle. Cependant oïl 
juge que si les assises ont chacune i pied 6 pouces 
d'épaisseur d'après la figure , la digue pçut avoir 4 pieds 
6 pouces d'épaisseur en couronne j sur une hauteur de 
10 pieds 6 pouces. 

Il eût été à désirer^ pour pouvoir juger de la con- 
venance des ouvrages proposés pour contenir la Durance, 
que l'auteur eût fait connoître quelle est la largeur ré- 
duite de cette rivière au temps des plus basses eaux ^ dans 
les lieux où l'on désire construire des digues pour la 
contenir , et de dire si cette rivière est plus ou moins 
encaissée, si elle occupe un grand espace dans les débor- 
démens ; indiquer quelle est sa profondeur au temps des 
basses eaux, et à quelle hauteur elle s'élève dans les 
hautes crues ; quelle est la pente de cette rivière par i oo 
ou 2 oc mètres de longueur; quelle est la vitesse de ses 
eaux, la nature du terrain sur lequel elle coule, et celle 
des matériaux que le pays peut fournir. Toutes ces con- 
noissances étoient nécessaires pour bien juger ces projets. 

Du reste ^ dans mon opinion, je n'adopterois aucune 
des constructions proposées par les figures 3o , AlC ^ 3 19 
AXj 32, AY,et 33, AZ. 

OBSERVATION S.^ 

Ce ne sera qu'après avoir terminé l'examen des divers 
projets de construction de digues , levées ou barrages de 
rivière proposés par plusieurs auteurs , que je ferai part 
âfi mes idée? sur cette matièref 
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AETICLE IV, 



IJes digues en maçonnerie. 



Page 175^ np^ ^76 et 377, Les digues en maçon- 
nerie sont ou des murs de soutènement isolés et 
destinés à soutenir seuls la poussée ou le choc des eaux 
en vertu de leur stabilité et de leur épaisseur j ou bien 
ce sont des murs de revêtement qui soutiennent une 
masse de terre : tels sont les murs de quai sur les rivières j 
ou ce sont des levées en terre^ garanties du côté des eaux 
par un mur de terrasse , ou par un talus revêtu en raa- 
Çonnerie« Dans tous les cas ^ ces murs sont en totalité en 
pierre de taille, ou bien ils n'ont que le seul parement 
en pierre de taille, et le surplus de l'épaisseur est fait en 
maçonnerie de moellon j ou enfin lesdits murs sont faits 
en moellon dans la totalité de leur épaisseur : mais toute 
cette maçonnerie doit être faite en mortier de chaux et 
de sable, et avoir une épaisseur proportionnée à Pimpul- 
sion des eaux et à la poussée des terres « Dans toutes les 
circonstances que l'on vient d'indiquer , l'objet essentiel 
et indispensable est que la fondation de tous ces ouvrages 
soit solidement établie , de façon à ne pouvoir jamais 
être attaquée par les eaux ; sans cela tous les autres soins 
de construction deviennent nuls- 

Parmi les divers moyens à employer dans l'établisse- 
ment des fondations , l'art consiste à bien choisir les 
plus convenables aux circonstances locales , aux conve- 
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de prendre corps, on pourroit ensuite disposer de ces 
blocs j et y après en avoir enlevé la charpente d^enveloppei 
en faire un emploi avantageux. 



Pagie 179. 



ARTICLE Vîï- 



Des dignes en bois* 



Non 384, 85, 8d, 87, 88, 89, 90, 91 et 39a/ 

Les digues en bois ont pour objet de défendre les 
bordages d'un torrent ou d^une rivière contre Fattaque 
des eaux courantes , ou de barrer quelques bras de 
rivières pour rejeter les eaux dans le lit principal* 

Lorsque les bords d'une rivière sont plantés de saules, 
en les pliant sur les talus des bordages et enlaçant les 
branches , on parvient à rompre le cours des eaux j d'autres 
fois on forme des plants de saules nains qu'on enveloppe 
de tunage. 

Enfin, pour former le barrage de quelques bras de 
rivières secondaires et nuisibles , on les traverse par 
plusieurs rangs de forts piquets battus à la masse , avec 
lesquels on forme des clayonnages avec des gaulettes qui 
enveloppent la tète desdîts piquets , et Ton remplit 
ensuite les intervalles entre ces rangs de piquets avec 
des moellons , des cailloux et des graviers* 

L'auteur assure qu'un de ces barrages à cinq rangs 
a réussi dans la rivière de Durance* J'en ai également 
fait exécuter avec succès dans la Moselle et dans la Sarre* 
On forme plusieurs de ces barrages dans un même Ut 
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dont on desîre le comblement^ et chacun composé de 
quatre à cinq rangs de piquets et clayonnages qui les en- 
lacent j pendant le temps des basses et des moyennes eaux, 
les graviers et les sables se trouvent arrêtés par ces clayon* 
nages j et le fond du lit s'exbausse successivement. Ce 
travail réussit d'autant mieux , qu'étant posé au niveau 
des plus basses eaux , les eaux moyennes et les grandes 
crues passent par-dessus sans obstacle et sans les endom- 
mager. 



Fag^ 184. 
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ARTICLE VIII* 



Des levées et des turcies. 



N^ 3^3. Les levées^ de même que les chaussées 
d^étangj sont des digues en terre ^ formées et destinées à 
contenir une grande masse d'eau en stagnation. Cepen- 
dant le mot chaussée a diverses acceptions dans les arts^ 
suivant qu'il est placé j et, quoiqu'il soit d'usage dans 
toutes les parties de la France d'appeler chaussée d'étang 
nne élévation en terre, néanmoins on nomme encore 
chaussée la partie du milieu d'une grande route rendue 
solide pour le passage des voitures, et l'on distingue 
chaussée en pavé d'échantillon ou de pavé brut , chaussée 
d'empierrement ou de caiUoutis : ces termes sont consa- 
crés à Part* 

On est encore convenu d'appeler levée l'élévation en 
terre destinée à contenir les rivières dans leur Ut^ et 
lorsque ces levées servent en même temps de grandes 
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routes, on construit dans leur milieu une chaussée de 
pavé d'environ six mètres de largeur pour le passage des 
voitures : telle est la levée de la Loire depuis Orléans 
jusqu^à la Daguenîère près d'Angers (i). 

On prétend que les turcîes sont des levées plus basses ^ 
destinées à fortifier la levée principale ; c'est ridée qu'en 
ont eue les anciens ingénieurs chargés de ces travaux. On 
croit devoir citer quelques exemples de ces tardes j sa- 
voir , la grande levée sortant des portes de la ville de 
Tours par la route de Bordeaux, formant environ trois 
quarts de lieue depuis Tours jusqTi'au pied de la côte de 
Grammont. Le corps principal de cette levée, au milieu 
de laquelle passe la roule, peut avoir 20 mètres de lar- 
geur, et elle est fortifiée de chaque côté par une turcle 
ou levée plus basse que la première d'environ un mètre 
et demi : ces tiu-cies ont chacune environ quatre mètres 
de largeur, autant que je puis m'en souvenir; le tout est 
planté de quatre rangées d'arbres. 

On voit encore un autre exemple de ces turcies sur la 
route de Nancy à Paris ^ à l'appui d'une levée principale 
qui traverse la prairie de la Meuse entre Pâgnjret Voîdj 
elle est accompagnée de deux turcies. On en pourroit 
trouver encore d'autres exemples. Au reste, c'est le con- 
traire des banquettes pratiquées sur quelques portions 
des grandes routes des environs de Paris, qui forment de 
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(1) D'Orléans a Blots, la leTee rcgne sur la rire gauche; et de 
Pluîs à Angers^ sur la rive droite de la Loire. 
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part et d'autre une élévation ou trottoir pour les gens de 
pied. 

N^ 394* L'auteur rappelle dans ce numéro que les 
levées qui bordent les rivières doivent avoir Fépaisseur 
nécessaire pour résister à la poussée des eaux , avoir une 
élévation supérieure à la hauteur des plus grands débor* 
démens, que ses glacis ne soient pas exposés à èlïe 
dégradés , et que lesdites levées aient asse^j d'épaisseur 
pour que les filtrations ne puissent altérer leur solidité : 
toutes ces conditions sont incontestables. 

N08 395 et 396. ïi'auteur a pensé que l'épaisseur 
desdites levées pouvoit se réduire à rien par le haut (avant 
lui, cette observation avoit déjà été faite), mais que néan- 
moins on devoit leur donner jusqu'à trois pieds de lar- 
geur en couronne , avec des talus qui auroient pour base 
une fois et demie leur hauteur. J'ai déjà dit précédemment 
que ces épaisseurs étoient de beaucoup insuffisantes. Les 
levées de la Loire ont au moins six mètres de largeur en 
couronne , et dans beaucoup d'endroits elles en ont 1 Oj et 
j'ai expérimenté que dans les hautes crues j lorsque les 
levées n'avoient que 6 à 7 mètres d'épaisseur, il survenoit 
des filtrations abondantes dans les talus extérieurs , qui , 
en s'augmentant , produisoient des filets d'eau qui dégra- 
doient fortement les talus, et qu'on étoit souvent forcé 
d'étancher en y rapportant promptement des dépôts de 
fumier. 

Enfin , j'ai vu des levées en gravier de cinq mètres 
d'épaisseur en couronne prêtes à être emportées par 
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Pabondance des iîltratîons qui les traversolent^ $î l'on 
n'y eiit promptement remédié par un nouvel élargîsse- 
ment« 

N^ 397. Nous avons dit plusieurs fois précédemment 
que les levées de la Loire 5 faites en terre ordinaire avec 
des talus revêtus de gazon ^ se soutenoient par elles- 
mêmes sans être revêtues de perrés du côté des eaujc^ 
lorsque le pied du talus 5 élevé à un ou deux mètres au* 
dessus de Tétiage^ se trouvoît à la distance d'une cen- 
taine de mètres du cours ordinaire de la rivière* Nous 
projetons de présenter des modèles de construction dans 
ce genre ^ applicables aux diverses circonstances qui 
peuvent se présenter pour la défense des terrains qui 
bordent les rivières - 

Détail des constructions usitées pour contenir hs 
grandes rivières dans leurs lits^ 

Comme il n'y a point de rivière en France qui ait 
pour sa défense une aussi grande longueur de levées que 
la Loire ^ on va commencer par citer les constructions 
qui bordent cette rivière ^ ainsi que celles du Cher et de 
l'Allier j qui tombent dans la Loire. , 

cûnSilLll ^^ figure 1^'^, planclie IV, représente la coupe d'une 
i«ée. qui hov- (Je ces levées dont le pied du talus intérieur se trouve dé 

dent Iflt fftDde» ^ 

ririirei i-prd. dcux mètres au-dessus des basses eaux^ et la distance du 
lit ordinaire d'environ 100 mètres* Dans ce cas^ les 



t^lus intérieurs et extérieurs sont simplement gazonnés; 
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Il sY trouve quelques plantations en avant du pied de 
la levée j et cela suffît pour sa sûreté. 

On voit que ALMD représentent le terrain naturel ^ 
ÀBCD la coupe de la levée avec ses talus , AV la fouille 
qui a fourni une partie des terres de la levée j le surplus 
a été pris dans le lit de la rivière. 

La figure 2, représente la coupe d'une pareille levée 
dont le pied n'est qu'à un mètre au-dessus de l'étiage , et 
qui est par conséquent baigné dans toutes les crues qui 
excèdent la hauteur du mètre j c'est pourquoi son talus est 
revêtu d'un perré en maçonnerie à pierre sèche : mais 
comme elle est éloignée d'au moins 5o mètres du lit de 
la rivière I le talus du perré est simplement fondé dans le 
terrain naturel sur un massif de maçonnerie de moellons 
avec retraite^ établi à un mètre de profondeur. 

AL M NE représentent le terrain naturel^ ABC le 
corps de la levée ^ et CE le talus intérieur du côté des 
eaux , revêtu d'un perré. 

La figure 3 représente une coupe de levée dont la 
rivière baigne le pied dans le temps des basses eaux ; soii 
talus j revêtu d'un perré j est appuyé sur un empâtement 
en maçonnerie à pierre sèche, soutenu par une file de 
pieux espacés entre eux de 4 ^ centimètres de centre en 
centre j recepés au niveau de l'étiage , et entretenus par 
un cours de liernes chevillées contre lesdits pie\ix. 

Ces levées ont 8 à i o mètres de largeur en couronnç, 
pour avoir dans leur milieu une chaussée de pavé servant 
de rpute; leur liautepr est d'un mètre au-dessus des plus 
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grandes crues , qui s'élèvent d'environ quatre mètres au-> 
dessus du sol des campagnes voisines. 

La figure 4 présente encore la coupe d'une levée ha- 
bituellement battue par les eaux. Vu que le cours prin- 
cipal de la rivière longe cette partie de levée , le perré y 
qui en revêt le talus du côté de la rivière, est appuyé 
sur un massif de maçonnerie qui forme un empâtement 
ou crèche horizontale d'un mètre et demi de saillie , qui 
est soutenu extérieurement par une file de pieux de 
chacun six mètres de longueur et 82 centimètres de 
diamètre à la tète , battus , recepés et liernés ainsi qu'il 
a été piH^cédemment expliqué j et, comme on a supposé 
qu'il se trouvoit environ deux mètres de profondeur d'eau 
au pied de ladite crèche , on a placé une file intérieure 
de pieux d'attache posés à environ trois mètres de dis- 
tance de la première file , et espacés entre eux de deux 
mètres } ensuite on pose des entre-toises de chacune 
quatre mètres de longueur , chevillées d'un bout contre 
le pieu d'attache , et de l'autre contre ceux de la file 
extérieure, en embrassant la lieme sur une épaisseur de 
cinq centimètres. Ces entre-toises sont destinées à empé^ 
cher l'écartement de la file extérieure , soit par la poussée 
^e la crèche , soit par l'effet des affouillemens. 

Au surplus, il est confirmé par une longue expérience 
que si les perrés sont bien exécutés , et que la crèche qui 
en soutient le pied soit solide , il ne peut arriver aucun 
accident à ladite levée. 

La force de ces levées, par la résistance qu'elles op- 
posent, est de beaucoup supérieure à la pression des eaux 
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sur 6 k y mètres de hauteur dans les débordemens , ainsi ,„^ u^e",!^^ 
qu'à l'impulsion qui peut naître de la vitesse des eaux *'^" iZclrtl 
courantes. fiitration.. 

Pour compléter mes observations sur cette espèce de 
levée 9 je considérerai ^ dans la figure 5, la coupe de la 
levée ABDE , qui a, comme je viens de le remarquer, 
plus de force qu'il n'en faut pour résister aux efforts qu'elle 
peut avoir à soutenir , qui pourroit être ruinée en détail par 
une succession d^efîbr ts partiels, mais qu'aucune force pos- 
sible ne peut faire reculer sur sa base , ni renverser en 
la faisant tourner autour d'un point d'appui , comme 
quelques géomètres l'ont supposé ; mais si pour affoiblir 
cette levée on en retranclioit du côté du talus extérieur 
une tranchée ABOP, certainement la force de résistance 
iseroit diminuée , et déjà on commenceroit à remarquer 
les filtrations CBA-, /BS, et li f, HIF, qui s'augmei»- 
teroicnt avec le temps. 

Si ensuite on -diminuoit de nouveau l'épaisseur de 
cette levée en soustrayant la tranche FONQ , par l'effet 
de ce nouvel affi>iblissement non seulement le nombre 
de filtrations seroit augmenté , mais chacune arriveroit 
avec une plus grande vitesse j en sortant , elles pousse^ 
roient des terres vers le pied de la levée. Si nous suppo- 
sons encore une diminution de la tranche QM , alors lés 
filtrations deviendront plus multipliées sur toute la hau-* 
teur de la levée par l'effet des filets ba ^ ch^ fe^ hg ^ li 
et £R 9 qui produiront ^ en sortant , des jets abondahs 
qui feront couler beaucoup de terre vers le pied de la 
levée , suivant la courbe MabcegiQpK. Enfin , tous ces 
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filets d^eau j en agissant simultanément, deviendront si 
abondans , que détrempant une partie des terres de cette 
levée j ils en détruiront la consistance , et provoqueront 
ainsi Féboulement d'une grande partie de ladite levée, 
que l'impulsion de l'eau achèvera de détruire pour s'ou- 
vrir un passage. 

Tel est l'effet physique de la destruction des levées , 
tel que je l'ai observé. Leur composition est un Corps 
terreux dont les parties , quoique rapprochées par le tas- 
sement j cèdent facilement en détail à une petite impres- 
sion j et qui sont capables d'une grande résistance à raison 
de leur masse et de la stabilité qu'on a procurée à la 
somme des parties qui composent le tout. 

Four terminer ce que j'ai à dire concernant les travaux 
qui bordent les rivières , telle que la Loire y j'ai joint le 
modèle d'un mur de quai fondé sur pilotis et plate-forme 
à la profondeur d'un mètre au-dessous dé Pétiage; œ 
qui exige des batardeaux et épuisemens, moyens néces- 
sairement dispendieux, dont on ne fait usage que dans des 
cas indispensables dans l'intérieur des villes; mais ces 
mesures sont absolument nécessaires pour la sûreté des 
fondations, et pour en mettre la charpente à PabiideU 
pourriture. 

Il me reste encore à parler de rivières plus profondes 
que la Loire, et plus rapides que la Seine et la Mosdle; 
toiles que le Rhûne , qui , vers le milieu de son cours, à 
Valence , par exemple , a environ six mètres de profim- 
dcur au-dessous de l'étiage , et qui reçoit des crues de 9X 
mètres et demi au-dessus des basses eaux. 
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Il est manifeste qu'un fleuve comme le Rhâne ^ qui a 
autant de profondeur et de rapidité, exige des moyens 
de résistance proportionnés aux efforts qu'il faut sur- 
monter, 

La figure 8 ^ même planche , ofPre la coupe d'un 
projet de levée à exécuter le long du Rhône j ou telle autre 
rivière du même genre, La ligne AFGHIO représente le 
terrain naturel qui borde le Rhône j et ABC DE le remblai 
qui forme le corps de la levée , laquelle a 1 2 mètres en 
couronne avec une chaussée dans le milieu; le talus du 
côté des eaux est revêtu par un perré dont les pierres de 
parement sont d'un fort échantillon, ayant 20 à ^5 cen- 
timètres de face sur 5o à 60 centimètres de queue* Cette 
maçonnerie de revêtement doit avoir 1 2. décimètres par 
le piedj réduite par le haut à six décimètres* Les joints 
de ladite maçonnerie doivent être, comme aux perrés 
précédens, perpendiculaires au rampant du talus ^ et les 
pierres qui forjuent le surplus de l'épaisseur au-delà du 
parement doivent pareillement être posées en coupe , en 
prolongation des joints des paremens. 

Cette maçonnerie , faite avec soin sans aucun vide, 
doit être assise sur un lit de sable sec de 60 décimètres 
d'épaisseur, bien battu à mesure de la construction du 
peiTé, Cette mesure a pour objet de prévenir Faffaîssement 
des terres , ce qui corromproit la surface lisse que doit 
avoir le perré. 

La grande difficulté consiste à soutenir solidement le 
pied de ce perré. On peut, pour la vaincre, employer 
deux moyens : Fun consiste a le soutenir par une crèche 
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soutenue par plusieurs nies ae pieux , avec lienies 
et entre-toises; et l'autre à le fonder sur un enrochement 
formant dans le fond de Peau un talus qui ait au moins 
une fois et demi sa hauteur j et qui se termine à environ 
3o centimètres au-dessus du niveau de l'étiage , en pra- 
tiquant une partie de niveau qui formera un empâtement 
de trois mètres , tel qu'on ]e voit dans la figure 8- Il faut 
deux conditions à cet enrochement ; Tune d'être composé 
de blocs assez forts pour être difficilement déplacés et 
pouvoir résister au cours des eaux ^ et Fautre d'avoir un 
talus suffisant et bien réglé j ce qui exige des attentions 
suivies , et la vérification du travail par des sondes fré- 
quentes pendant la durée de l'exécution : faute de ces 
précautions ^ les quartiers pourroient s'entasser irrégut 
lièrement et sans solidité^ comme dans la figure i o. 

Au moyen de la largeur qu'on a donnée à l'empâte- 
ment 5 s^il renoit à être endommagé par une crue f on 
auroît le temps de le réparer avant que le perré fondé sur 
cet enrochement fût attaquée. 

Cependant cette construction par jetées à pierre 
perdue a encore un désavantage j c'est d^écarterrapp roche 
des bateaux j et de les exposer à être avariés s'ils étoient 
jetés sur le rivage par un fort coup de vent , lorsqu'il n*y 
a pas suffisamment d'eau au-dessus de l'empâtement, 

La figure ^ représente un perré de revêtement appuyé 
sur une crèche soutenue par plusieurs files de pieux j 
les deux files extérieures forment un coffre rempli de 
très -fortes pierres et injoollons^ et en outre une iile 
Intérieure. 
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Tous ces pilotis doivent avoir 1 2 à 1 3i mètres de Ion-* 
gueur, être armés de forts sabots en fer^ et battus d'abord 
avec un HKHiton du poids de 6 00 kilograiomes y et ensuite 
finis avec un autre du poids de 9 o o kîlogr» y pour qu'ils 
puissent prendre 6 k y mètres de fiche dans le terrain du 
fond du Ht. Cette construction^ qui est nécessairement 
très -dispendieuse^ ne peut être employée que sur de 
petites longueurs pour le soutien des talus des levées ou 
des rampes d'un poort dans l'intérieur des villes de com-* 
merce ^ où il est nécessaire de favoriser l'approche des 
bateaux pour la dharge ou la décharge des marchandises» 

Il reste encore une difEculté pour la fondation des 
quais ou rampes de port dans les rivières qui ont 6 à 
7 mètres de pro&ndeur à l'étiage. Il seroit trop diS'- 
pendieux d'entreprendre d'établir une fondation sous 
Peau avec batardeaux et épuisemensj ce moyen , dans 
des eaux aussi profondes ^ seroit d'une exécution difficile 
et d'un succès incertain : si, de plus, le fond de cette 
rivière étoit un Voc vif dans lequel on ne pât enfoncer de 
pilotis , dans ce cas la construction précédente ne pour-* 
roit avoir lieu. Mais ce local peut encore offrir différentes 
circonstances, i^* Si le fond du lit en roc vif, à 4 ^ ^ 9 ^ 
mètres de distance du bord de l'eau , avoit été reconnu 
par les sondes être à peu près de niveau ou sans pente ni 
inégalité sensible ; alors on pourroit fonder un mur de 
quai de 4 9 5 ou 6 mètres d'épaisseur, suivant les cas, 
dans un caisson dont on enleveroit les bords après la cons- 
truction; et lorsque la maçonneiie auroitpris corps et qu'on 
se seroit assuré que les joints sont bien faits , ainsi que le 
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citoyen Decessart Ta fait pratiquer au pont de Saumtir ," 
on renipliroit ensuite par des jetées de moellons, jusqu\iu 
niveau de Pétîage j la distance comprise entre le bord de 
la rivière et le parement intérieur dudir mur de quai, 

2*^. Si le fond du lit^ au lieu d'être parfaitement de 
TîÎTeau 5 avoit une pente de 3o à 4© centimètres sur la 
largeur du caisson projeté ; alors ^ après avoir bien cons- 
taté cette pente en levant le profil de remplacement par 
des sondes répétées ^ et faites près à près avec soin en 
construisant le caisson j on mettroit sous son fond une 
recharge en bois vers le bord extérieur pour corriger la 
pente j afin de donner au fond de ce caisson sur le devant 
l'augmentation d'épaisseur nécessaire pour racheter la 
pente du lit de la rivière. Par ce moyen j lorsque le caisson 
échoueroit ^ la maçonnerie bâtie sur le fond du caisson 
se trouveroît de niveau et ses paremens à plomb j on 
auroît seulement Pattention j pendant la construction j de 
charger un peu plus Tarrière que Tavant pour empêcher 
le caisson de pencher , et de régler la face du parement 
d'après la ligne d'aplomb qu'il doit avoir. 

Cette construction de murs de quai par encaissement 
pourroit être faite par parties détachées de chacune 
4o mètres de longueur (i), posées d'alignement, et 
distantes seulement entre elles de Sq h 6o centimètres. 
Les cinq parties encaissées farcie nt une longueur d'en- 
viron 2 02 mètres; il seroit facile de remplir ensuite les 



(i) Le caisson de la culée Jil pont de Saiimnr avoit 120 picdl 
^e loiigueiir. 
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petits intervalles entre chaque partie. Si cela étoit de mon 
sujet, je pourrois indiquer à cet égard des détails do 
construction. 

Nota. Tout ce qu'on vient de proposer pour le Rhône 
peut s'appliquer à d'autres rivières du même genre. 

Des constructeurs qui n'ont pas suffisamment réfléchi «^»*»'"» ^^ »• 
sur la force des levées formées en terre, pourroicnt penser ««»*"»» a^um. 
que pour soutenir les efforts d'une rivière aussi impé- i«u.M rUy^ 
tueuse que l'est le Rhône , ou toute autre de cette nature, 
il seroit plus solide et plus convenable , pour former des 
levées de défense , de les construire totalement en pierre 
plus ou moins grosse. Je ne parle pas de l'excès do la 
dépense des constructions de ce genre, qui seroit six fois 
plus forte en pierre qu'en terre j mais on pourroit croire 
que des levées formant un massif totalement en pierre do 
5 k 6 mètres de largeur en couronne, avec des talus 
égaux à leur hauteur, résisteroient mieux contre les 
eaux que des levées en terre de i 2 mètres en couronne , 
avec des talus de trois de base sur deux de hauteur, dont 
celui du côté des eaux seroit revêtu par un fort perré 
soUdement construit. 

Mais j'observerai, i^. que des levées faites a pierre 
sèche , fussent-elles opposées aux vagues de la mer , me 
paroissent moins propres à résister aux grands coups de 
mer, parce que les pierres, toutes réunies en masse, 
ont des points de contact qui servent de conducteur pour 
transmettre l'effet du moindre choc. Le boulet qui vient 
frapper et s'amortir contre un rocher de 10,000 pieds 

29 
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cubes 9 communique un mouvement sensible à toutes les 
parties de ce rocher j et Peffet du choc se fait sur-tout 
sentir au même instant dans le point opposé au choc^ 
par la même raison que la première bille d'une file 
étant frappée j c'est la centième qui se détache au même 
moment. La voiture lourde qui roule sur un pavé d'échan- 
tillon ébranle sensiblement les murs voisins ^ et fait 
résonner les vitres. 

Enfin j plus les quartiers de pierre dont seroit formée 
une digue seront gros , et plus ils seront propres à trans- 
mettre le mouvement : cette succession fréquente de 
choc cause ^ avec le temps, des ébranlemens, des dé- 
sunions , et même des déplacemens ; et je suis convaincu 
que , d'après ce principe , des pierres plus petites doivent 
mieux résister aux grands efforts d'un choc violent. 

De plus y des digues en pierre sèche, élevées pour con- 
tenir un grand fleuve, ont le désavantage de laisser passer 
abondamment les eaux à travers leur épaisseur; et plus 
les pierres brutes sont grosses , et plus elles laissent de 
vide entre elles pour le passage des eaux. 

D'autre part , si les paremens de ces levées en pierre 
brute sont formés de moellops trop petits,, ils sont jour- 
nellement emmenés en détail , et détruits par les courans 
ou l'agitation des flots. D'après ces diverses observations, 
j'ai cru préférable de former le noyau des levées, en 
leur donnant plus d'épaisseur, avec une terre compacte 
bien tassée , d'en revêtir ensuite les talus par des perrés 
en pierre de fort échantillon, ayant trois fois plus de 
queue que de tête , et formant du côté des eaux un pa- 
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rement bien lisse ^ bien dégauchi; que ce perré^ bien 
serré j fût assis sur une forme de sable de 60 centimètres 
d'épaisseur , bien battue à diverses reprises à mesure de 
la construction pour chaque demi-mètre de hauteur : 
moyennant cette construction , le noyau de cette levée , 
assez solide pour résister en masse , formeroit néanmoins 
un corps souple ^ mauvais conducteur de mouvement j et 
propre y par cette cause y à amortir l'effet du choc des 
lames d'eau sans se corrompre. 

A l'égard des talus au-dessous des eaux ^ ils seroient j 
comme on l'a dit précédemment y revêtus par une )etée 
en grosse pierre brute, formant à la hauteur des basses 
eaux une crèche horizontale de 2 9 3 ou 4 mètres de 
largeur, suivant Fimportance de Touvrage. 

Enfin , pour ce qui concerne les digues exposées à la 
mer , j'observe qu'il y en a de deux sortes : les unes e^^ 
posées à être battues extérieurement par la rtiet , taudis^ 
que le talus intérieur en est préservé j les autres digues 
sont des jetées faites en mer, et dont les deux talus sont 
journellement battus par les eaux avec plus ou moins de 
violence. Je pense que la construction proposée ci-dessus 
peut être applicable au premier cas , où Ton n^a à défendre 
que le talus extérieur. Mais, pour le second cas , on croit 
^'il est indispensable d'employer pour le corps de la 
digue des matières assez volumineuses pour résister , au 
moins pendant la durée des constructions , aux coups de 
mer , et qu'il faut ensuite, pour former les talus extérieurs 
et les dernières assises de recouvrement^ de forts quar- 
tiers de pierre brute ou moellon ; et si l'on peut Ëer ceff 
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matières par des mortiers de Pouzolane , il en doit 
résulter des avantages réels. 

Des épis. 

No» 398^ 399 et 400. 

On propose, dans ces numéros, de protéger les levées 
du bord des rivières en construisant en avant des épis en 
terre revêtus de perrés, qui seroîent distans entre eux 
d'environ 400 toises j mais Ton ne donne point les di- 
mensions de ces épis. Si ces épis étoient placés sur un 
cours d'eau , et qu'ils ne dussent pas avoir une grande 
saillie, je pense qu'il conviendroit qu'ils fussent cons- 
truits en pierre. 

Bélidor, dans le 4^ tome de son Architecture hydrau- 
lique^ 3® section, parle de la construction à établir sur 
les bords des fleuves pour les empêcher de corroder les 
rivages, et de faire des anticipations sur les terrains 
voisins. 

Il donne à ces épis diverses directions , suivant l'effet 
qu'on veut produire ou les dégradations qu'il s'agit de 
prévenir , et il en explique les effets j ses principes m'ont 
paru bien appliqués : il parle ensuite des épis du Rhin , 
construits en fascinage. Les détails qu'il présente lui ont 
été fournis par un ingénieur, et ils m'ont paru à peu 
près conformes à ce que j'ai vu exécuter sur le Rhin aux 
environs de Strasbourg. 

Bélîdor examine la figure de ces épis , auxquels on 
donne le plus souvent U forme d'un parallélipipède , et 
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qu'on pourroît former en coin , suivant l'effet qu'on desîre 
qu'ils produisent : on leur donne aussi , suivant les cas y 
une direction inclinée ou perpendiculaire au cours des 
eaux^ et une saillie plus ou moins grande. 

Les fascines qu'on emploie, faites en bois verd de cinq 
à six ans de pousse, ont ordinairement environ quatre 
mètres de longueur sur huit décimètres de pourtour me- 
suré près de la tête j elles sont bien serrées et liées chacune 
au moins par trois harts , dont Pune posée à 3 o centi- 
mètres de la tête, la deuxième à un mètre et demi, et 
la troisième à deux mètres et demi de la tête , de façon 
qu'il reste à peu près un mètre et demi jusqu'à la queue. 
Les piquets avec lesquels on les fixe ont environ i mètre 
60 centimètres de longueur sur 1 6 centimètres de gros- 
seur^ ils sont ronds et bien effîlés, et aussi droits qu'on 
peut les trouver. Ils sont destinés ^ après avoir traversé 
la fascine , à la fixer sur le terrain où on veut la placer ; 
mais après les avoir enfoncés, il doit rester extérieurement 
une tête saillante de 1 2 à 1 5 centimètres de longueur 
au-dessus des &scines. 

Les lits de fascines se placent plein sur joint dans le 
même sens j ils sont fixés par trois rangs de piquets posés 
parallèlement entre eux , et les têtes de ces piquets sont 
entrelassées par des clayonnages formés par quatre à cinq 
pferches ou gaulettes d'environ 80 centimètres de pour- 
tour , et bien pliantes. 

On pratique trois rangs de tunag;es sur l'épaisseur des 
fascines j et lorsqu'il s'agit de fixer le second lit de fas- 
cines air le lit inférieur, outre les piquets dont on vient 
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soit sur la rive opposée , et sa saillie doit être aussi réglée 
suivant la largeur de la rivière. 

Il faut encore distinguer dans ces épis plusieurs parties^ 
savoir ^ leur base qui doit être établie au niveau des basses 
eaux d'été , et avoir un talus sous les eaux d'au moins 
une fois et demie leur hauteur. Ils doivent être formés 
avec des moellons ou blocs dont la grosseur soit propor- 
tionnée à la rapidité des eaux de la rivière 5 ensuite la 
partie supérieure doit s'élever depuis le niveau des basses 
eaux jusqu'à la hauteur qu'a la berge au-dessus de l'étiage, 
c'est-à-dire de deux ou trois mètres^ suivant les localités^ 
et il doit présenter un triangle solide ou trièdre qui ait 
deux faces rampantes exposées au cours des eaux ^ et la 
troisième verticale posée du côté du rivage. La partie qui 
s'élève au-dessus de l'étîage doit avoir un empâtement 
d'environ un mètre de largeur dans son pourtour , qui 
doit affleurer le niveau des basses eaux j les faces trian- 
gulaires apparentes au-dessus de l'étiage doivent former 
des surfaces unies ^ dont toutes les pierres de parement 
auront leurs joints perpendiculaires aux rampans , et au 
moins 24 à 26 centimètres de queue. La rencontre des 
deux faces formera une arête rampante ; mais il conviendra 
que chaque épi ait un enracinement sur le rivage d'en- 
viron deux mètres de profondeur, pour empêcher, lors 
des grandes eaux , qu'ils ne soient tournés et isolés de la 
rive, ce qui opéreroît leur destruction. 

La figure 3 9 de l'ouvrage du citoyen Fabre , et les 
figures Sjj 63 et 64 du Mémoire du citoyen Bossut, 
présentent des modèles d'épis qui occupent la moitié ou 
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les deux tiers du lit des rivières ^ et qui m'ont paru 
inexécutables. 

Tage 18 6. artici-bix. 

Résumé général des digues précédentes. 

Les nos 401^ 2, 3,4,5, 6,7, 8, 9, 10, 11, 12 
et 4 1 3 répètent en peu de mots ce qui a été dit pré- 
cédemment. 

CHAPITRE IL 

J^e la réduction des rivières à fond de gravier ^ 
et des torrens-rivières. 

!N°s 4^4) 1^) ^^7 17» i8> 19, 2 0, ai et 4a 3. 

On projette de fixer la largeur du lit d'une rivière , <A'nn6«a» 

•Qr Ift fixation 

dans les différens points de son cours , depuis sa source de u largeur à 
jusqu'à son embouchure^ de façon que lespace réservé riT«ére.,d«ifie. 
soit suffisant pour l'évacuation des eaux de cette rivière ^^^^x^^^^^^ 
lors des plus grands débordameps , et que le surplus soit ^°°f^'J/'*'^^"]; 
rendu à Pacriculture. p'*» ^* •*"• *• 

" leur» grandi dé- 

Ce projet est exécuté depuis long- temps pour la rivière bordemew. 
de Loire. La levée portée sur la rive gauche de cette 
rivière , entre Sully et Gien , se prolonge , en la côtoyant 
jusqu'à l'embouchure du Beuvron au-dessus de Blois , sur 
environ quarante lieues de longueur , et a rendu à l'agri- 
culture ime vallée fertile , qui produit abondamment des 

3o 
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maïs plus souvent entre un coteau et une levée ^ et que 
par ce moyen on économise des constructions. 

Je ne parle pas des portions de levée qui se trouvent 
dans les parties supérieures^ soît sur la Loire, soit sur 
rAIlier , ni de celles qui bordent le Cher. L'entretien et 
la réparation de toutes ces levées^ avec les ponts et aque- 
ducs qui les traversent , composent la suite des travaux 
qui formoient Pancienne direction des turcîes et levées* 

Par une opération iraîtative j après une suite d'obser- 
vations faîtes sur la rivière de Moselle^ j'ai déterminé la 
largeur qu'il convenoit de donner à son lit dans les difié- 
rens points de son cours depuis Epinal jusqu'à Metz, afin 
de restituer un terrain précieux à ragriculture. Je renvoie, 
pour ce détail y à mon ouvrage sur la navigation j imprimé 
en 1 7 9 3 . 

Le citoyen Fabre, pour remplir le même objet de con- 
tenir une rivière dans son lit ^ suppose, suivant la 
figure 4o de \si planche Yllj une vallée dont le plan est 
circulaire , et dans le milieu de laquelle coule une rivière 
qu'il s'agit de dbn tenir. Cette vallée est bornée par des 
berges ou petites côtes dont l'élévation est supérieure à 
la vallée. Il s'agit de diriger le cours de cette rivière de 
façon qu'elle ne puisse nuire aux propriétaires des terrains 
de la vallée. Il eût été à désirer qu'on eût présenté un 
profil de ladite vallée pour l'intelligence du projet. L'au- 
teur a d'ailleurs omis de dire si le lit de rivière tracé 
indique son étendue dans les liantes ou basses eaux^ si 
c^est son ancien lit ou un lit factice. 



I 
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Quoi qu'il en soit j il propose de barrer toute la largeur 
delà vallée de chaque côté de ladite rivièrepar des digues 
ou levées posées suivant une direction perpendiculaire 
au courant. Ces digues aboutissent sur d'autres levées 
parallèles au cours des eaux, et il nomme éperons ces 
dernières levées destinées à encaisser la rivière. L'auteur 
observe ensuite que lorsque l'eau , pendant le& grandes 
crues 9 s'introduira sur le terrain contigu à cette levée , 
elle n'y jetera pas de gravier , et n'y laissera que des dé- 
pôts utiles j et il ajoute que la rivière ainsi contenue sera 
forcée de creuser son lit ordinaire: il faut ajouter , s'il en 
eist susceptible. 

Mais si on additionnoit la longueur de toutes les levées 
parallèles au courant , qu'il nomme éperons , avec celles 
perpendiculaires j on trouveroit, d'après la même figure, 
que la longueur de toutes ces levées auroit suffi pour 
construire sur chaque bord de rivière un cours de levée 
dans toute l'étendue de son cours; et, par ce moyen, les 
propriétés de la vallée n'auroient point été exposées dans 
aucun cas aux inondations : au lieu que , suivant le projet 
proposé, au moyen des intervalles vides ^ la récolte des 
terrains semés en grain seroit perdue par les crues du 
mois de juin, et les habitations noyées. 

J'ajouterai que la supposition du projet tracé est la plus 
désavantageuse , en ce qu'elle place la rivière précisément 
au milieu de la vallée , ce qui exige des digues doubles j 
au lieu qu'il n'en faudroit qu'ime dans le cas où la rivière 
couleroit au pied d'un des coteaux* D'ailleurs, dans le 
plan, ladite rivière forme à peu. près le cinquième de la 
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largeur de la vallée. Mais je connois telle rivière qui 
coule sur un terrain aplati où elle s'étend quelquefois sur 
une largeur de 14 à i5oo mètres lors de ses déborder 
mens ^ et qui pourroit être contenue dans une largeur 
de i5o à 200 mètres. 

On rempliroit cet objet en jetant les rivières sur un 
des coteaux 9 en construisant upe levée parallèle à son 
cours ^ et l'on restitueroit une largeur de 7 à 800 mètres 
de terrain à l'agriculture. Que l'on daigne apprécier qu^l 
en seroit l'effet ^ et comparer la dépense de ces deux 
projets. 

^e m'abstiendrai d'en dire davantage. 

N^ 4??* L^auteur propose, lorsque le lit d'une rivière 
qui a besoin d'être approfondi se trouve couler sur le roc, 
de faire usage de la poudre pour excavçr son lit. Cela est 
bien rarement praticable j et il faudroit , pour l'exécution 
de cette excavation, pouvoir dériver les e^ux par une 
autre voie pendant la durée de cettje opération , ce qui 
n'est pas toujours possible. 

J'ai fait détruire dans le lit ^e la Sarre qijelques 
rochers isolés qui nuisoient à la navigation; mais ces 
travaux dispendieux seroient inexécutables, s'il falloit 
excaver et approfondir seulement d'un demi-mètre sur une 
certaine étendue le fond du lit d'une rivière un peu iin7 
portante. 

N<> 4^4* I^auteur, en reprenant la suite de la forma? 
tion de ses digues^ annonce que les travaux qu'il propose 
peuvent êtrç simplifiés lorsque la rivière coule au pied 
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d'un coteau ; mais suivant sa méthode de barrer perpen- 
diculairement la totalité de la vallée de distance en dis* 
tance , ces digues de barrage auroient encore en longueur 
le double de celle qui seroit nécessaire j et Ton ne 
gagneroit que sur l'étendue des prétendus éperons. 

^o8 ^26 y 27, 28 , 29 et 3o. La fig. 4i> planch. Vy 
représente une vallée où coule dans son milieu une rivière 
qui se partage en deux bras. On propose de réunir les deux 
bras dans un seul qui couleroit dans le milieu de la 
vallée j et , pour y parvenir , on projette de construire 
deux levées sur une même direction j et perpendiculaires 
au cours de la rivière ^ terminées chacune par une autre 
levée en équerre qu'on nomme éperons j en laissant entre 
ces éperons la distance nécessaire pour le cours de cette 
rivière 4 

On commence par barrer un des lits, ensuite on cons- 
truit à sec une des digues , les deux éperons et partie de 
Fautre digue j après cette opération ^ on ouvre le nouveau 
canal ^ on barre le second lit , et on termine la seconde 
digue. Il convient de commencer à ouvrir le canal par 
la partie d'aval , pour n'être pas incommodé par les eaux 
pendant son excavatioUé 

Ce qui manque à ces figures j ce sont des dimensions 
ou une échelle pour mettre en état d'apprécier le moyen 
proposé j parce que ce sont toujours les dimensions grandes 
ou petites qui commandent des changemens dans les 
constructions. 

lia rivière sur laquelle on a à opérer peut avoir i o à 
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20 mètres de largeur et 5o à 60 centimètres ài^ prc}- 
fondeur , ou bien avoir 4 à. 5 o o mètres de lasgeur eL 4 à 
5 mètres de profondeur. La vallée où elle coule peut être 
plus ou moins aplatie ^ sujette à être inoiMiée dons les 
crues moyennes , ou seulement dans les plus grands dé« 
bordemens j enfin j il faut connoître rélévadoiL des pins 
grandes crues : toutes ces connoissances sont miispeii- 
sables pour juger un pareil projet , et apprécier les £jSé- 
rcns moyens d'exécution qu'on se propose d'em^oyer. 

Lorsqu'il s'agît d'opérer sur une très-petite liTièrei 
on peut^ sans grande ditriculté, la diriger à son fféj 
Fassujétir au lit qu'on lui trace , et fermer les bras inotiks. 
Plusieurs des travaux de ce genre que j'ai fait ezécmer 
pour clianger le cours de plusieurs rivières médiocres , 
pour des constructions de pont ou des directions de ca« 
nauXf ne méritent pas d'être cités : mais c'est lorsque les 
rivières deviennent importantes qu'elles exigent des oons- 
tnictions plus solides , des moyens d'exécution pins 
compliqués ot médités avec plus de réflexion j car, dans 
un projet , co nVst pas seulement Tidée générale qu'ilfitut 
juger, mais c'est un plan do moyens bien combinés qm 
préparent la bonne exécution, et l'emploi ingénieox de 
ces mesures , qui caractérisent l'habileté de l'ingénieur. 

No.\2. J\û cru devoir placer ci-après un travail sur k 
barraue total des rivières. 
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Barrage des rivières^ et examen dé la meilleure direct 
tion à donner aux digues de barrage^ et de Informe 
la plus avantageuse à suivre pour leur construction. 

Toutes les petites rivières des départemens de la Mo-^ 
selle , des Vosges , de la Meuse y de la Meurthe, du Bas^ 
Hliin et de la plupart des autres dépàttemens^ font 
tourner des moulins ) et pour leur procurer une chute 
d'eau convenable ^ on a établi des barrages dans le lit de 
ces rivières. Non seulement ce moyeri est nécessaire pour 
ménager la chute d'eau qui doit faire tourner les roues; 
maïs cette retenue a pour objet d'économiser la dépense 
des eaux, d'en laisser perdre le moins qu'il est possible ^ 
pour les appliquer utilement et en tirer le plus grand 
avantage : car non seulement les eaux de ces rivières sont 
utiles aux moulins à farine ^ à ceux à foulon 9 aux finrges 
et aux scieries ^ mais elles servent pour les irrigations ^ 
pour les canaux de flottage et de navigation. C'est pour-» 
quoi c'est un art essentieL de savoir économiser les eaujç 
pour qu'elles puissent sùffîre à tous les besoins que les 
localités exigent y et devenir utiles a'ùx arts^ au commerce 
et à l'agriculture. 

Il est très-peu de rivières où Von puisse naviguer à 
toutes eaux ^ et encore moins aux eaux basses ; et sans les 
barrages de lit formant retenue , les rivières de deuxième 
fdt de troisième ordre manqueroient absolument d'eau 
pour la navigation pendant neuf mois des basses et des 
moyennes eaux ^ tandis qu'il y en auroit trop pendant 

3i 
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la durée des débordemens. 11 a donc fallu établir des 
barrages qui servissent de déversoir pendant un ou deux 
mois que peuvent durer les grandes crues j et qui , en 
soutenant dans les autres temps les eaux à une hauteur 
convenable , procurassent aux usines une chute nécessaire 
pour le roulement de leur mécanique ; ce qui donne aussi 
le moyen de pratiquer des portières pour le passage des 
flottes ou trains de boîs de charpente et de planches, ou 
des écluses pour le passage desdites flottes ou des bateaux, 
afin de ne perdre que la moindre quantité d-eau qu^il est 
possible. Je ne connois aucun barrage total du Rhin au- 
dessous deBâIe, ni de la Seine au-dessous de Montereau, 
où elle se réunit à P Yonne , ni de la Loire au-dessous du 
Bec-d'Ambès- 

La rivière de Moselle a son lit fréquemment barré 
par des retenues à Hemiremont en totalité , partiellement 
à Epinal, à Charmes et à Pont-à- Mousson , et totalement 
à Flavigny j à Toul j à Frouard et à Metz. Les digues de 
retenue de Metz ont pour objet de servir à la défense de 
cette place de guerre , en soutenant les eaux à une cer- 
taine hauteur dans les fossés de cette place, et de procurer 
une chute convenable pour le service des moulins établis 
dans l'inlérîeur de cette ville. 

Il existe trente- un barrages pour des moulins dans la 
rivière de Sarre, depuis sa source jusqu^à Sarrebruckj 
mais cette rivière est libre depuis Sarrebruck jusqu'à son 
confluent dans la Moselle près de Trêves* 

La Mcurthe a quinze barrages depuis sa source jusqu'à 
Nancy, dont les principaux sont à Saint-Diez ^ à Kaon , 
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à Baccarat ^ à Lunérille, à Rosières, à Saiiàt^NicoIas et à 
Nancy. 

Les principaux barrages de la Meuse sont à YaUtou- 
leurs, à Void, à Goinmercy, à BîvSssbt et' à' Vei^utt. Je 
pourrois citer de même le plus grand nombre de^ atiti^s 
rivières. 

On voit donc qu'il est important , pour* régler Fexé- ^r» *•« 
cution d'un travail qui est d'un usage aussi fréquent, de Bondeumeii- 

loor0 direction 

rechercher avec soin quelle est la meilleure direction qu'il conriestd. 
qu'il convient de donner à ces digues de barrage , et f^^b^.gl' 
quelle peut en être la ferme de construction la plus avan- 
tageuse relativement à l'objet de leur service et aux 
localités. 

Pour y parvenir, j'ai désigné, planch. VI, fig» r> 2 , 
3 , 4 et 5 , cinq espèces'dë barrage. La première , destinée 
pour le moulin GH, a environ quatre fois la largeur du 
lit de la' rivière j la plupart des ouvriers constructeurs 
habitant les pays voisins^ dès rivières' ci-'desstiâiildiqu'ées, 
sont généralement décidés pom- cette position des'digues, 
par la persuasion où ils sont que leùt direction étant 
presque parallèle aur cours principal de la rivièrer, la 
vitesse des eaux a moins d'action contre la soHdité d'une 
telle digue, et que cette direction conduit plus naturel- 
lement les eaux ver* les roues du manHn GHl 

Par la figure 2 , on voit que s'agissant de fournir de 
l'eau à deux moulins situés sur les rives de dit)ite et de 
gauche-, d'autres constructeurs^ à peu près guidés par les 
mêmes principes , ont 'adopté la forme de- là digue trian- 
gulaire QPM , décidés par la persuasion que cette pointe 
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opposée àu courant romproit mieux le fîl de l'eau ^ et^ en 
la partageant, la porteroit plus directement sur les deux 
moulins. 

Par la figure 3 , on a cru remplir le même objet, et de 
plus économiser sur la longueur développée de ce barrage. 

La figure 4 représente un barrage provisoire destiné à 
mettre en activité le moulin S. Cette digue a été dirigée 
d'après les principes précédens. 

La figure 5 présente le barrage le plus directement 
opposé au cours de la rivière , et le plus court possible } 
mais s'il est solidement construit , il doit soutenir les eaux 
à la hauteur nécessaire pour le règlement des diverses 
usines. 

Avant de déterminer sur ces différentes directions 
quelle est la plus convenable et celle qui mérite la pré- 
férence , il est nécessaire de se rappeler que les eaux sont 
dormantes dans le biez supérieur en avant des empale- 
mens ou vannes des roues de moulin , que la vitesse du 
cours des rivières vient s'amortir contre les digues de 
retenue , et qu'il est d'usage de lever les pelles d'environ 
32 centimètres pour faire tourner les^oues; mais que 
l'eau sortant par le pertuis destiné à frapper les aubes du 
moulin , doit sa vitesse à la hauteur de l'eau dans le lit 
supérieur, depuis sa superficie jusqu'au centre de l'orifice 
qui fournit l'eau (laquelle vitesse est comme la racine 
carrée de la hauteur); d'où il suit que ni la vitesse qu'a- 
voit la rivière dans le lit supérieur , ni son étendue en 
avant de l'empalement, ne concourent en aucune façon 
à l'activité des moulins , et qu'ils doivent tout à la près- 
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slon de Peau , qui seule produit la vitesse proportîonnéç 
auxdites racines carrées : de-là on conclura que les soins 
pris par certains constructeurs pour amener le cours des 
eaux plus ou moins directement sur les empalemens, 
n'est d'aucun avantage pour l'amélioration de ces mou- 
lins. 

SL^. Je coiSidérerai les digues ou déversoirs dans deux 
instans diiférens } d'abord dans le moment où les eaux 
supérieures sont à plein bord sans couler , et ensuite dans 
celui où elles coulent de superficie. 

Lorsque les eaux sont à plein bord sans couler , il est 
évident qu'alors la vitesse de la rivière dans le lit supé- 
rieur est nulle 9 mais que les eaux pressent la digue dans 
tous les points qui lui sont opposés, avec une force exprimée 
par l'excès de la hauteur de l'eau dans le lit supérieur sur 
celle du lit inférieur. 

Ensuite^ si les eaux du lit supérieur en s'exhaussant 
surmontent le niveau du dessus du déversoir ou digue de 
barrage , alors les eaux coulent en formant une nappe , et 
avec une vitesse égale à la racine carrée- de la hauteur 
qu'ont les eaux au-dessus du seuil du déversoir; et si 
cette hauteur moyenne des eaiix étoit d'un mètre , d'après 
l'expérience , cette chute donneroit une vitesse d'environ 
4 mètres 2, 8 centimètres par seconde ( i ) ; mais il est 
important d'observer que la masse des eaux du lit supé*- 



(1) On fait ici abstraction de l^augmentation de vitesse que cette 
masse d^eau peut encore recevoir par celle du courant en avant de la^ 
retenue^ 
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rieur 5 en se pressant de fournir à l'évacuation de la nappe 
d'eau 5 tend à s'échapper suivant une ligne qui est tou- 
jours perpendiculaire à la direction do la digue ^ parce 
que c'est la ligne de moindre résistance. En ce point, 
Pexpérience est d'accord avec la théorie ; et si l'on daigne 
observer une nappe d'eau coulant dans ce cas j on se 
convaincra qu'elle est composée de filets quFont tous une 
direction perpendiculaire k celle de la digue de barrage j 
que PeiTet de cette chute d'eau en cascade produit ordi- 
naîrement un affouillement en aval des dignes ^ et que le 
lit inférieur s' excave et s'approfondit immédiatement au- 
dessous des digues sur une étendue de 8 j i o ou i a mètres 
plus ou moins. 

Il convient encore de faire une observation importante ^ 
c'est que les digues de barrage , dans toute leur étendue , 
ont sans cesse deux: obstacles à vaincre j savoir, celui qui 
vient de la pression de toute la hauteur de l'eau contre 
chaque portion de la digue , et celui qui provient du firot* 
tement des eaux qui surmontent cette digue , causé par 
la vitesse de leur écoulement pendant leur passage sur 
ladite dîguei. 

Maintenant , pour appliquer les faits et les précédentes 
observations à la direction d^s digues, si je considère la 
digue de barrage, figure i^^, je remarque, i*\ qu'elle 
n'est d'aucun avantage pour le moulin GHpar sa direction 
à peu près parallèle au fil de l'eau de la rivière dans le lit 
supérieur J parce que, comme on l'a ci-devant observé, 
la vitesse du cours des eaux dans le lit supérieur est de 
nul effet pour les moulins , et que la vitesse des eaux qui 
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sortent par le pertuis de la vanne est uniquement duc à 
la hauteur qu'a l-eau en avant de l'empalement. 20« J'ob- 
serve que cette digue a une longueur égale à près de quatre 
fois la largeur du lit de la rivière ; que cependant elle 
exige autant de solidité dans toutes ses parties que si sa 
direction étoit perpendiculaire au cours de la rivière , 
parce que tous les points de cette digue ont à supporter 
également les efforts de toute la pression des eaux qui 
agit contre toute la surface verticale intérieure , et dont 
les filets 9 en pénétrant l'intérieur j tendent à désunir les 
parties de. ladite digue ; et que de plus elle souffre encore 
également dans toute son étendue par l'effet de la vitesse 
des eaux qui coulent de superficie. C'est dozic sans aucun 
motif fondé qu'on a donné à cette digue une direction 
qui la repd quatre fois plus dispendieuse dans sa €ons«- 
truction et dans son entretien j ce qui rend cette direction 
vicieuse. 

Considérons maintenant la digue QFM^ figure 2^ 
destinée à porter l'eau sur Iss deux moulins K, S. 

J'observe j 1 ^. que le prétendu avantage de diviser en 
deux parties par cette pointe le lit supérieur de la rivière 
n'est d'aucun prix^ sur-tout lorsque les eaux ne sur- 
montent pas la digue , puisqu'alors elles sont dormantes , 
et ne sont utiles à chacun. des deux mouliiks qu'en vertu 
de la hauteur d'eau qui se trouve devant chacun des 
empalemens ; mais lorsqu'il survient une crue qui force 
les eaux à passer par-dessus ce barrage ou déversoir 
pointu , il arrive 9 comme je l'ai ci-dessus remarqué , qu6 
les filets d'eau qui fournissent la chute sur la première 
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branche PM s'écoulent en suivant les directions ac et Idj 
et, sur la seconde branche PQ, suivant les directions ef 
etgh. Mais on jugera qu'en ce cas ces filets d'eau doivent 
produire des afiTouillemens au pied de la branche qui loi 
est opposée , et accélérer sa ruine. C'est précisément ce 
qui est arrivé à une digue de barrage qui avbit cette 
forme pointue j les deux branches pg et pd ont été détruites 
par cette cause j et alors on a rétabli cette digue en tron- 
quant l'angle , pour lui donner la forme qu'elle a dans 
la figure 3 ^ ombd^ où l'on voit qu'on a seulement 
reconstruit la partie bni. 

Cette seconde digue , moyennant un entretien et 
quelques réparations , a subsisté environ quinze années, 
jusqu'à l'époque d'un très-grand débordement qui l'a dé- 
truite , et dont l'effet a été de faire chômer les moulins 
R et S. 

Cette crue extraordinaire, retenue dans le lit principal 
de cette rivière par le barrage dont il est question dans 
la figure 3 , après s'être élevée , s'étoit répandue dans la 
ville joignante , et y avoit causé beaucoup de dommages 
en faisant écrouler douze à quinze maisons , bouleversé 
le pavé des rues , et avarié beaucoup de marchandises et 
d'effets mobiliers. Ayant été consulté sur cet événement, 
je fus d'avis qu'on portât les moulins sur le petit bras de 
secours de cette rivière qui étoit parallèle au grand bras , 
qu'on transportât le barrage du lit principal de la rivière 
au-dessus de la ville vis-à-vis l'origine du petit canal ou 
bras , afin que le grand bras étant entièrement libre et 
dégagé de tout obstacle vis-à-vis de la ville, les inonda^ 
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tions pussent désormais s'écouler avec plus de facilité 
sans lui causer de dommage ; et je rédigeai un projet dans 
ces vues. Ce n'est pas sans de grandes difficultés qu'il a 
été adopté y parce qu'il falloît combattre les habitudes et 
les préjugés de plusieurs citoyens ^ qui dans les momens 
de péril l'avoient demandé avec instance , et qui avoient 
été ensuite agités par des intérêts particuliers. Cela exigea 
de longues discussions , et il a fallu un avis prépondérant 
des gens de l'art et l'influence ministérielle pour assurer 
une décision qui devoit opérer le bien. 

Cependant cette décision ayant entraîné des longueurs, 
et la ville paroissant souffrir de l'inactivité des deux 
moulins R et S, les officiers municipaux, dans la vue 
d'être utiles à leurs concitoyens en attendant une résolu- 
tion définitive , crurent devoir embrasser le projet qu'on 
leur présenta pour rétablir, au moins provisoirement, un 
des deux moulins : dans cette intention, l'artiste ou l'ou- 
vrier qu'ils employèrent traça le barrage indiqué BM , 
figure 4. Cette construction n'étant que provisoire, avoit 
été faite avec plus d'économie que de solidité; mais 
l'auteur, guidé par les préjugés ordinaires, avoit pensé 
que cette di^ue résisteroit mieux par son obliquité au 
cours des eaux du lit supérieur , et qu'elle porteroit avec 
plus d'avantage les eaux sur le moulin qu'il s'agissoit 
de faire tourner. 

n y avoit peu de momeas que cet ouvrage provisoire 
étoit exécuté lorsqu'il survint une crue moyenne qui sur- 
monta d'environ 8 à 1 o décimètres le nouveau déver- 
soir, en faisant cascade 8^ivant l'usage. Je reçus alors un 
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avis de Padmimst ration, qui m'annonçoit qu'une moyenne 
crue de la même rivière eau soit de nouveaux désastres 
dans la même cité, et avec în\itation de m'y rendre 
prompt emen t. Malgré mon étonnement en apprenant ces 
accidens causés par une crue si peu importante , Je m^ 
rendis j et je trouvai qu'en effet l'eau avoit renversé sept 
maisons situées sur le bord de la rivière de G en N, Mais, 
en visitant les lieux, je ne pus m'empêcher d'observer 
au subdélégué et aux municipaux présens que, si j^avoîs 
voulu faire écrouler les maisons en question , j'aurois di* 
rigé la digue de barrage telle qu^elle étoit disposée, et 
quMle seule étoit cause de la ruine desdites maisons , 
parce que la masse d'eau qui forme cascade en passant 
par-dessus la digue , sortant avec impétuosité, suivant la 
direction des filets ab , cd et a/'qui sont perpendiculaires 
à celle du barrage , cette nappe d'eau étoit venue frapper 
le pied de la fondation des murs de face de ces maisons 
qui bordent la rivière , avec une vitesse d'environ 3 à 
4 mètres par seconde j que cet effort des eaux avoit dû 
occasionner des affouillemens au pied des fondations des 
murs desdîtes maisons , particulièrement vers la partie 
qui joint le déversoir, et^ en ruinant ces fondations, 
causer l'écroulement de ces murs; enfin, que cet effet 
n'avoit dû s'arrêter qu'au point où la direction delà cliute 
des eaux du déversoir s'é toit trouvée trop éloignée pour pou- 
voir attaquer la fondation des maisons qui restoientj et 
qu'on auroit évité ces accidens, si le barrage avoit été 
exécuté suivant la section HO delà rivière: qu'au surplus 
il rCy avoit plus rien à craindre pour la suite des maisons j 
qui se trouvoient liors d'atteinte du flot. 
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Il s'ensuit des principes que l'on a posés , et de leur 
application confirmée par des expériences , que la meiU 
leure direction à d<mner à ces digues de barrage servant 
de retenue ou de déversoir est celle VM j figure S , qui 
est perpendiculaire au lit de la rivière, et que les moyens 
nécessaires à employer pour établir ces digues avec soli- 
dité seront d'autant plus économiques dans leur construc-- 
tion et leur entretien 9 qu'elles auront moins de longueur: 
d'ailleurs, en prenant ce parti lorsque les eaux font 
cascade , elles n'attaquent aucun bord de préférence^ et 
leur effort se dirige suivant le cours des eaux du lit infé- 
rieur de la rivière. 

De Informe et de la construction dçs déversoirs. 

On construit des déversoirs en charpente ou en ma- 
çonnerie ) on les fonde à une profondeur suffisante pour 
les défendre des afïbuillemens , et on les établit sur pilotis, 
sur simple plate-forme ou sur le terrain naturel , suivant 
les circonstances. Avant de discuter <^es diverses cons* 
tructions , je crois devoir examiner la meilleure forme 
qu'il convient de leur donner pour être moins exposées à 
être détériorées par les eaux. 

Les déversoirs soutiennent ordinairement une hauteur 
d'eau d'un mètre et demi ou deux mètres au plus : on 
peut, en les construisant en charpente , leur donner la 
forme d'un plan incliné, le long duquel coule l'excédent 
des eaux nécessaires à la navigation , ou. à faire tourner 
les uioulins. (Foyez la, figure 1", planche VTI.) 
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Extmensnru Lcs fîgures 2 ct 3 o£frent des coupes de déversoirs en 
meiueorc cous- maçoniierie j dont la coupe transversale est triangulaire , 
T?r«orr«. '* ' excepté que dans la figure 2 le mur d'amont est à plomb 
avec un foible talus , et que dans la figure 3 il a un talus 
perpendiculaire à la face rampante du déversoir , et qu'il 
est terminé en aval par une partie horizontale servant de 
crèche ou empâtement. 

La figure 4 représente la coupe d'un déversoir en 
maçonnerie j qui a à peu près la forme d'un trapèze. 

La figure 5 représente la coupe d'un autre déversoi 
en maçonnerie, qui fait voir, dans sa surface extérieure, un 
glissoir alternativement convexe et concave que les eaux 
parcourent en tombant du lit supérieur dans le lit infé- 
rieur. 

Enfin, la figure 6 offre la coupe d'un déversoir en 
maçonnerie, dont le mur de chute d'aval , fondé sur pilotis, 
a son parement presque à plomb , et est couronné par 
une assise de cordon en pierre de taille. Le parement du 
mur d'amont a un talus du cinquième de sa hauteur , et 
le dessus a une contre-pente opposée au cours des eaux. 

Les bases de ces déversoirs ont depuis un mètre et 
demi jusqu'à deux mètres au-dessus de leur fondation , 
sur une épaisseur qui est d^environ six mètres , et quel- 
quefois de 1 o à 1 1 mètres. 

Le déversoir de la figure 1'^, de forme triangulaire 
dans sa coupe, est formé par huit rangs de pilotis dans sa 
largeur ou épaisseur, espacés entre eux d'un mètre de 
milieu en milieu ; ce qui lui donne 7 mètres 3 6 centimètres 
d'épaisseur. Lesdits pilotis sont encore espacés d'un mètre 
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sur chaque file de longueur. Déplus, ce barrage esttiBrminé 
tant d'amont que d'aval par deux files de palplancHes 
jointives 9 parallèles à la direction de la digue. Ces pilotis 
doivent être recepés en pente sur l'épaisseur du déversoir j 
et 9 par le moyen de tenona réservés/ ils sont coiffés par 
des chapeaux dont le dessus doit suivre la rampe du dé- 
versoir j et qui s'assemblent à mi-bois avec huit cours de 
longuerines : ce qui forme dans le dessus un grillage qui 
offre des cases carrées. 

Ensuite ce cojQTre est rempli par de la maçonnerie de 
moellon et mortier de chaux et sable j ou quelquefois 
simplement par des graviers et pierrailles arrangés par 
lits de 2 o à 3 o centimètres d'épaisseur , et bien battus 
pour qu'il ne reste pas de vide j ensuite le tout est recou- 
vert par un lit de pavé fait avec pierres dures posées de 
champ avec moHier , et qui doit remplir bien exactement 
toutes les cases : les rangées fortement serrées doivent 
affleurer le dessus de la charpente. 

Il &ut supposer environ un mètre de profondeur à la 
fondation au-deàsous du lit inférieur de la rivière j et les 
pilotis doivent avoir au moins deux mètres de fiche dans 
le terrain naturel. 

Ce genre de déversoir est très-connu; on en a fait 
usage à Remiremont dans la Moselle , à Saint-Nicolas 
dans la Meurthe, à Sarguemine et à Fénestrange dans 
la Sarre , et dans une infinité d'autres lieux : mais il a 
le défaut de n'être point étanche et de laisser passer 
beaucoup d'eau. Bientôt après sa construction ^ on voit 
percer de toutes parts des filets d'eau ab^ cdj efj ghf et 
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du déversoir de la hauteur d'eau , alors on doit ajouter 
cette hauteur à celles Aa^ Ab^ Ac^ Ad^ etc. pour avoîr 
les augmentations de pression contre la digue : or ^ c'est 
dans ces momens que les eaux font les plus grands efforts 
contre la solidité des digues ^ et qu'elles tendent ^ en les 
pénétrant , à se pratiquer des issues. En effet l'expé- 
rience confirme ces faits , en laissant à découvert après 
les crues l'existence de tous ces jets partiels qui traversent 
l'épaisseur de ces déversoirs en différens points de la 
surface rampante. 

La figure 3 représente la coupe d'un déversoir en ma^* 
çonnerie qui forme une retenue d'eau de deux mètres de 
hauteur : il est exécuté à Nancy sur la Meurthe. Ce 
déversoir 9 très - important , soutient une masse d'eau 
capable de tenir en activité neuf roues de moulins à 
farine au temps des plus basses eaux ^ et en fait tourner 
encore huit autres lorsque les eaux ont un ou deux mètres 
sur l'étiage : il a été fait avec dépense. La partie ram- 
pante a neuf mètres de longueur^ ell« est suivie d'un 
empâtement de deux mètres de largeur : l'angle du som<* 
met est droit; le corps de la maçonnerie est recouvert 
par des assises de dalles en pierre de taille nature de 
roche ^ dont tous les quartiers sont cramponnés entre eux^ 
et les joints faits avec mortier de chaux et ciment; il se 
trouve en aval un saut d'environ un demi-mètre au plus. 
Le pied de ce déversoir est soutenu par deux files exté- 
rieures de pieux : la première , plus serrée et joignant la 
maçonnerie 9 est coiffée par un cours de chapeau dont le 
dessus affleure le dessus de la maçonnerie ; et la secondé 



file de pieux, qui sont plus écartés entre eux, est formée 
do pieux de garde, recepés à la hauteur du chapeau. 

n y a apparence que ce déversoir a été fondé avec 
batardeau et épuisemens, et établi au-dessous du lit infé- 
rieur sur le terrain naturel. 

J'ai été chargé, vers 1790 , de faire faire la répara- 
tion de ce déversoir, auquel on n'avoit pas travaillé de- 
puis vingt ans: il s'y trouvoit beaucoup de dalles enlevées, 
beaucoup de forts jets d'eau qui passoient à travers la 
maçonnerie en cent endroits, beaucoup de crampons 
dérangés ou enlevés ; les eaux s'étoient pratiqué des 
chambres intérieures; les chapeaux étoient pourris, beau- 
coup de pieux enlevés , et la tête de la plupart des autres 
étoit pourrie. J'ai fait remplir les chambres intérieures 
autant qu'il a été possible , rétablir les recouvreinens en 
dalles de pierre de taille ,• remplacer tous les crampons 
manquans , refaire les joints en ciment , rétablir les pieux 
et chapeaux de garde, et fait remplir la fouille àu pied 
du déversoir par des jetées de forts moellons :- ce* qui a 
sufË pôuri les réparations du moment , sans rien changer 
aux vices de construction. 

La figure 4 représente la coupe d'un déversoir en 
maçonnerie exécuté à Metz pour le barrage du lit prin- 
cipal de la Moselle, qui présente dans son 'dessus une 
forme d'abord convexe, et concave par le bas ; il m'a paru 
qu'il y avoit à l'extrémité d'aval un saut d'environ un 
deifii^mètre. * 

Illsst ceiAain que les eaux coulent très-naiturellement 
en suivant cette courbe; eUes trouvent, à leur sortie du 
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lit supérieur 5 une courbe parabolique que la pression di 
eaux tend à leur faire parcourir j et à mesure que leur 
pokls les rapproche de la rampe ^ la concavité de la courbe 
leur donne une direction qui doit les éloigner du pied 
du déversoir ; et sî elles creusent encore en aval ^ la fouille 
doit être moins considérable : mais cette forme ne préserve 
pas de Peffet des filtrat ions abondantes qui traversent 
répaisseur de cette maçonnerie j et quoique la maçon- | 
nerîe de la superficie courbe de ce déversoir soit bien exé' 
cutée en pierre de taille j il est dilTiciie , lorsque les eaux y 
coulent nuit et jour pendant plusieurs mois avec une forte 
vitesse^ qu^elles n^ causent pas des dégradations. A 

M. Pérou net a adopté cette forme pour un déversoir 
du canal de Bourgogne j mais pour quMl ne se forme pas 
d'affouillement eu avalj il place plusieurs lits de fasci- 
nage tiès - prolongés ^ et dont le dessus afBeure le pied 
de son déversoir. 

La figure 6 représente la coupe d'une digue de bar 
rage ou déversoir en maçonnerie, qui a 3 mètres 5o cen- 
timètres de hauteur en aval^ et 3 mètres lo centimètres 
en amont, compris un mètre et demi de fondation^ Son 
épaisseur par le haut est de cinq mètres , et celle sur la fon- 
dation est de six mètres; son mur de chute a son parement 
en pierre de taille qui est couronné par un cordon j le | 
dessus, qui est recouvert en dalles ^ a une contre-pente 
de quatre décimètres sur son épaisseur j le parement înté* 
rieur j du côté d^amontj est en maçonnerie ordinaire ^ 
avec un talus et empâtement : le tout est établi sur gril- 
lage et plate-forme I sur un terrain solide ^ battu et bien 



I 



DES RtriSSEAUX^ aiVlÀRES^ OtC. 26^ 

régalé. Les entrevoux du grillage sont remplis en conroi 
battu. On a pratiqué dans le milieu de l'épaisseur du 
corps du déversoir une maçonnerie de brique de l'épais- 
seur réduite d'un mètre , mais inégale , liée avec le reste 
de la maçonnerie , et construite en même temps ; le cordon 
qui couronne le mur de chute est formé de forts quartiers 
encastrés les uns dans les autres ^ et liés par des crampons 
avec des dalles de recouvrement joignantes. 

En aval au pied du mur de chute , on a mépagé trois 
lits d'épaisseur de fasdnage , les deux premiers retenus 
par des piquets eC tunages rempHs de gravier , et le Ut $Uf 
périeur seulement cloué sur les deux autres avec de &rts 
piquets , les uns fichés à plomb , et d'autres obliquement. 

Ce fascinage doit être habitudlement recouvert par les 
eaux du lit inférieur 9 sur une épaisseur d'au moin? 3o 
centimètres. 

Maintenant ^ si l'on examine l'effet de ce déversoir , 
on verra j i <>. qu'il est disposé pour résister de toute son 
épaisseur à la poussée de l'eau; que la maçonnerie de 
brique , plus serrée de sa nature , laisse moins de moyens 
à Peau de pénétrer à travers cette digue ^ et qu'elle a 
autant d'épaisseur qu'il convient pour résietér à l'efïbrt 
de l'eau , quelle que soit sa hauteur. 

2^. Si on considère ce déversoir dans le moment où il 
est surmonté par les eaux j on reoonnoitra qu'une partie 
des eaux sont dormantes en amont de la digue ^ et qu'elles 
ne frottent en s'évacuant que contre le cordon ; que pen- 
dant leur chute la nappe d'eau décrivant une courbe 
parabolique 9 se meut dans le vide j c'est-à-dire qu'elle 
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n'éprouve que la résistance de l'atmosphère y tombe 
presque verticalement sur l'eau du lit inférieur y dont le 
mouvement , au moyen du lit inférieur de Êiscinage , ne 
peut creuser aucune fouille : d'ailleurs , ces fa^cinages 
étant toujours couverts d'eau , peuvent se conserver long- 
temps. 

D'après toutes les observations que j'ai fûtes sur les 
différentes formes de déversoir , je pense que l'on n'hési- 
tera pas à préférer cette dernière forme de déversoir, 
sur-tout lorsqu'on pourra se procurer les matériaux néces- 
saires à ce genre de construction : j'en ai fait exécuter 
plusieurs sur ce modèle depuis 1780. 

J'ai reçu , depuis 1 75) o , du citoyen Bertrand , inspec- 
teur-général des ponts et chaussées , un modèle gravé d'un 
sas d'écluse 9 auquel étoit joint , sans discours, une cpupe 
de déversoir projeté dans les mêmes principes. On trou- 
vera, figure 5, la coupe de ce déversoir. Etant assuré de 
ne nous être pas communiqué nos vues, j'ai été flatté de 
voir qu'elles concordoieiit avec les miennes. 

Pour prévenir les afifouillemens que la chute des eaux 
peut produire en aval des déversoirs , il y a des construc- 
teurs qui établissent sous les eaux un plancher de ma- 
driers par des cadres de charpente posés sur pilotis. Ce 
moyen est dispendieux , et il a un désavantage en ce que 
les fers et clous qui retiennent le plancher sont sujets à 
se rouiller et à s'altérer promptement , parce que l'eau et 
l'air Qxcident le fer , et que l'expérience prouve que le 
choc des eaux fait détacher plusieurs planches au bout de 
peu de temps. 
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• D'autres constructeurs font en aval un radier de ma- 
çonnerie ordinaire d'environ 60 centimètres d'épaisseur , 
posé sur le terrain naturel ; mais il convient , pour empê- 
cher les moellons de la superficie de se détacher, de les 
recouvrir par une assise de dalles ou de pierres de taille ; 
et même 9 si ce radier d'aval n'étoit pas ordinairement 
couvert d'eau, et que l'eau tombât dessus directement, 
il faudroit une double épaisseur de ces dalles posées plein 
sur joint, et les joints faits avec de bon ciment. 

Je crois devoir ajouter ici une observation sur la cons- 
truction des déversoirs en maçonnerie ; c'est qu'il est très^ 
important de se procurer de la chaux qui ait assez de force 
pour que la maçonnerie puisse subsister dans l'eàu. J'avois 
vu bien des fois de la maçonnerie parfaitement résister à 
l'eau dans plusieurs constructions établies sur la Loire , 
à Orléans , à Tours et à Saumur. Lors de la fondation 
des piles du pont de cette dernière ville , on les arrasoit 
chaque année à la hauteur d'environ deux mètres et demi 
au-dessus des basses eaux , en les couvrant d'une chappe 
de maçonnerie de moellon ; elles' étoient couvertes trois 
ou quatre fois par les crues de l'hiver et du printemps , 
de façon qu'on étoit quelquefois plusieurs mois sans les 
voir, et jamais on ne trouvoit aucune pierre de quelque 
importance dérangée. Cependant il se trouve beaucoup 
de pays où la chaux, moins bonne, paroit suffire pour 
les constructions en plein air , et perd toute sa force dans 
l'eau. Je l'ai éprouvé en faisant construire dans les 
Vosges un déversoir en maçonnerie dont l'effet paroissoit 
devoir remplir mes vues ^ lorsqu'il survint une crue avant 
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que la maçonnerie eût pris assez de consistance j environ 
un mois après sa construction. Cette crue délaya assez 
promptement les mortiers des joints de la pierre de taille ^ 
et aussitôt que la première pierre eut été enlevée ^ tout 
le reste de l'assise fut détruit. 

A un autre ouvrage de même nature construit dans 
une autre ville , le corps de la maçonnerie ne fut point 
endommagé par les eaux , parce que la maçonnerie avoit 
acquis de la solidité ^ et que les joints en ciment avoient 
été durcis et faits avec soin j mais le radier au-dessous du 
mur de chute fut attaqué par les eaux , et ne Teût pas 
été si la chaux eût été meilleure. 

Ces faits doivent convaincre de la nécessité de con- 
noitre la qualité de la chaux dont on peut disposer j de 
faire en sorte de constater sa force par des expériences 9 et 
de s'assurer si elle résiste dans l'eau. 

U seroit à désirer qu'on eût fait un certain nombre de 
bonnes expériences sur les diverses qualités de la chaux, 
en désignant les différentes natures de pierres qui y sont 
employées 9 par leur grain , leur couleur et leur poids : au 
défaut de bonnes expériences dans ce genre , on est réduit 
à des tâtonnemens de pratique, ou à être trompé par de 
&UX renseignemens. / 

De la vitesse des rivières. 

On a fait beaucoup d'expériences isolées ou peu au- 
thentiques sur la vitesse des rivières, mais on n'en 
peut rien conclure. Au défaut de ces expériences , la 
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théorie a essayé de s'emparer de la matière; et, pour sup- 
pléer aux bases certaines qui lui manquoient , elle s'est 
créé des hypothèses. Elle a supposé que la nature ma^- 
choit régulièrement d'après ses principes et suivant des 
progressions quelconques : il en est résulté des calculs 
savamment combinés j dont tous les cas résolus sont hy- 
pothétiques , et dont on peut rarement faire un usage 
utile. 

Four y suppléer , et en attendant la possibilité d'exécu- 
ter un cours de nouvelles expériences que j'indiquerai 
ci-après, je voudrois provisoirement obtenir, pour chaque 
grande rivière connue , une. collection d'expériences sur 
leur vitesse , qu'il est possible de se procurer à peu de 
frais. 

On a fait andeimement des expériences sur la vitesse P'<>i«* '>^i* 

d'expériences à 

de la Seine à Paris^ au Font national , au moment des f«irc mx u ri- 
basses eaux; on a trouvé que la vitesse de cette rivière i.«ies rivières de 
étoit de 1 pied lo pouces par seconde : zz: o mètre dir^'îl^in^! 
60 centimètres. ZZ^L'"' 

M. Matiote, en supposantque le lit de la Seine touchoit 
les deux rives au même pont , et avoit 5 pieds de pro- 
fondeur réduite, avoit trouvé que la vitesse moyenne étoit 
de a pieds 6 pouces par seconde : =: o mètre 8 i cen- 
timètres. : 

Et lorsque la Seine étoit à peu près à 1 8 pieds de 
hauteur , la vitesse étoit de 4 pieds a pouces : =: i mètre 
3 S centimètres. 

Voilà à quoi se réduisent toutes les expériences faites 
ou Goanues dans la rivière de Seine ; mais j'aurms désiré 
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que y depuis le terme des basses eaux jusqu'à celui des plus 
hautes , on en eût fait de mètre en mètre ^ c'est-à-dire à 
des hauteurs d'eau d'un y deux j trois , quatre j cinq 
et six mètres sur l'étiage ^ et qu'on eût répété ces mêmes 
expériences en différens points du cours de la Seine | 
tels qu'à Montreau, à Melun, à Paris et à Rouen. 

M. Mariote pense que la vitesse est plus forte à la 
superficie et dans le milieu du courant , mais qu'elle est 
ralentie par les frottemens du lit et des rives. 

En faisant plonger les corps flottans qui servent aux 
expériences ^ on peut se procurer une vitesse moyenne ^ 
et en partageant un lit de rivière j par exemple , à peu 
près en six parties égales ^ et mettant au même instant 
aux divers points cinq corps flottans en immersion ^ on 
pourroit se procurer des vitesses comparatives qui feroient 
juger de la différence des vitesses de l'eau dans le milieu 
du cours principal et près des rivages. 

J'ai fait quelques expériences à Tours sur les vitesses 
de laLoire, prises à différentes hauteurs d'eau : mais comme 
je ne les ai pas toutes suivies moi-même avec les soins 
convenables 9 je les ai citées ci-dessus pour exemple ^ sans 
Y avoir une grande confiance. 

Cependant je desirerois que les expériences que je 
viens d'indiquer pour la Seine fussent de même répétées 
pour la Loire, à Gien, à Orléans , à Blois y à Tours et à 
Saumur^ qu'on fît encore les mêmes opérations dans la 
Garonne , la Saône , le Rhêne j et enfin dans les princi-* 
pales rivières de France. 

Le gouvernement y qui salarie des ingénieurs en rési-» 
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dence dans les villes principales , situées sur les grandes 
rivières j pourroit les charger de ce travail j dont ils ren- 
droient compte à un point central , pour en réunir la 
collection. 

Le F. Frisi qui a recueilli beaucoup d'observations sur 
les rivières d'Italie , d'après plusieurs savans célèbres qui 
ont écrit sur cette matière-, laisse encore beaucoup à dési- 
rer pour l'avantage de la science et de l'expérience. 

Après avoir cité des expériences isolées sur les vitesses 
de quelques rivières , il présente un calcul de la quantité 
d'eau fournie par neuf rivières différentes , dont toutes 
les dimensions se trouvent portées sur une table qu'on 
trouve page 1 38 de cet ouvrage. 

En examinant les expériences comprises dans cette 
table, elles ne m'ont pas paru propres àinspirer confiance. 
Sur neuf rivières qui ont fourni à l'auteur treize expé- 
riences élites en des temps dififérens , il n'a trouvé que 
deux vitesse différentes : de sorte que les cinq rivières du 
Lavino, de la Sammoggîe, du Centonara, dô la Quaderna 
et du Sillaro , lui ont toutes donné précisément la laême 
vitesse de 4 pieds 2 pouces par seconde , quoique les hau- 
teurs ou profondeurs de ces rivières soient toutes inégales 
entre elles, et qu'elles varient depuis 4 jusqu'à 1 8 pieds 
mesure de Bologne ( 1 )• Ensuite , les trois autres rivières, 
qui sont le Reno en deux sections , la Savena et l'idice , 
ont aussi précisément toutes la même vitesse, qui est 

(1) Le pied de Bologne eat égal à 1 pied d«ax pouces -^ du pied de 
France. . 
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On a aussi observé que la plupart de ces obstacles 
agissent diversement, les uns directement, les autres par 
réflexion, et presque tous opposent des frottemens diverse- 
ment combinés ; enfin c^est par une suite de la combinai- 
son de toutes ces causes locales que la vitesse première 
est mille fois détruite et régénérée , suivant les circons- 
tances. Mais il est sans contredit beaucoup plus aisé 
d^indiquer toutes les causes qui détruisent ou modifient la i 
vitesse des rivières , que de les apprécier. ■ 

On croît cependant qu'il seroit utile de se procurer 
quelques bonnes expériences dans ce genre, et qu'elles 
pourroîent fournir des bases à la théorie, dont les arts 
ensuite pourroient tirer avantage. 

Je pense qu'il convîendroit , dans cette vue, d'exécuter 
un plan d'expériences ^ ou plutôt une collection dans 
laquelle on passeroit successivement des plus simples à 
d'autres graduellement plus composées* 

Ce projet a été ci-devant tenté par Geneté, qui fit 
en Hollande plusieurs expériences dans une rivière fac- 
tice, mais si en petit, si mal décrites, et avec des résultats 
si peu vraisemblables , qu'on peut les regarder comme 
^ nulles ( 1 )• 

^» Je desi rerois donc qu'on formât une rivière factice 
dont la prise d'eau seroit établie au bord d'un lac , pour 
en pouvoir tirer à volonté la même quantité d'eau 
pendant la durée de chaque expérience, sans crainte de 



« 



(i) E^cpériences faites k Leytlen en lySfi, et imprimées à Paris *n 
1764* 
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Toîr' baisser le niveau de la source; mais les exp<Sriences 
dont je vais indiquer les détails ne pourroîent être faites 
qu'aux frais du gouvernement. 

Je desireroîs donner environ i o o o mètres d'étendue 
à mes expériences , et pouvoir me procurer sur cette 
étendue ^ pour toutes les expériences à faire , une pente 
d'environ cinq à six mètres y et me débarrasser ensuite 
des eaux au bout de ce terme. Gela n'est pas aussi diffi* 
cile qu'on pourroit le croire , vu que presque tous les 
lacs ont une issue par -où coule le trop plein qui alimente 
une rivière , et cette rivière a une pente quelconque en 
sortant du lac. Il ne s'agit donc que de prolonger ^ s'il 
est besoin , du câté de cette issue un canal de niveau 
d'environ un mètre et demi de profondeur jusqu'au 
point où l'on auroit gagné la pente nécessaire; et ce 
canal , qui seroit de niveau avec le lac ^ serviroit à la 
prise d'eau de mes rivières factices. 

Toutes mes expériences se feroient sur des rivières 
factices de diverses largeurs et auxquelles on donnerait 
successivement un, deux, trois, quatre et cinq mètres 
de largeur , avec des profondeurs de deux , quatre^ six , 
huit et dix décimètres. * 

Ces expériences se feroient sur une longueur de 
960 mètres , et les derniers 4 o inètres serviroîent â 
diriger l'évacuation SiÇiS eaux. Je partagerois les 960 
mètres en quatre distances ou sections do chacune 
240 mètres, et je poserois à chaque point im obser- 
vateur avec un pendule battant les secondes : de sorte 
qu'en faisant flotter un corps depuis la prise d'eau , dn 
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le terrain naturel ^ parce qu'en vain on prendroit des 
soins pour niveler le lerraîn suivant chacune des pentes 
ci'-dessiis indiquées y et pour préparer les terrasses en con- 
séquence j ha vitesse des eaux ^ sur- tout dans les fortes 
pentes , y au roi t bientôt creusé des fouilles , et boule- 
versé le fond du lit préparé ^ princlpaleraent à cause de 
la qualité des différentes veines de terre* C'est pourquoi 
mon projet consisteroit j après avoir préparé le terrain ^ 
à faire couler ces rivières sur un lit de planches de sapin ^ 
qui seroient appliquées sur le terrain j posées bien join- 
tîvementj et clouées par leurs extrémités sur des tra- 
verses formant des chevalets ^ dont les montans soutien- 
droient les bordages posés verticalement j et qui seroient 
chacun formés de quatre planches de hauteur ^ contre 
lesquelles on appliqueroit une petite levée en terre, pour 
ne point perdre d*eau ni par le fond ^ ni par les côtés. 
Figure PC , planche VI* 

Il faut observer qu^un des bords de cette rivière seroit 
fîxej qu'à cet effet le poteau du chevalet qui porteroit ce 
bord âge seroit arrêté à demeure sur les traverses hautes 
et basses , et que le poteau destiné à porter l'autre rive 
seroit mobile, pour pouvoir s'écarter à volonté , suivant 
la largeur qu'on desireroit donner à la rivière pour chaque 
série d'expériences. 

Il est facile encore de juger que les traverses hautes et 
basses de chaque chevalet porteroîent des tenons espacés 
entr'eux à la distance d'un mètre, pour y fixer au besoin 
le poteau de la rive mobile. 

On jugera que j dans les expériences qu'on a ci-dessus 



I 
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indiquées ;r le frottement de l'eau coulante contre le fond 
et les bords de cette rivière ne sera pas exactement le 
même qu'il le seroît contre le terrain ordinaire j parce que 
d'une part les terres et graviers présentent plus d'aspéri* 
tés j et que de l'autre j comme je l'ai ci-devant observé , 
tous les vides qui séparent les particules terreuses sont 
bientôt remplis d'eau , et le fond du lit saturé sur plusieurs 
décimètres de profondeur ; de façon que l'eau coulante j 
après avoir nivelé le fond, doi( encore vaincre en coulant 
l'agrégation des parties similaires du fond, au lieu que le 
même effet n'aura pas lieu sur le bois. 

On pourroit peut-être penser que l'appareil proposé 
seroit très-dispendieux ; j'ai cru utile par ce motif d'en 
présenter un aperçu. 

Il consisteroit dans la fourniture de 7,5 oo planches, 
qui, près des forêts, coùteroient • • • • 3,75o fn 

Dans la fourniture des bois pour la 
construction de 3,ooo chevalets , es- 
timée a,4oo 

Dans la main-d'œuvre , estimée • • • t ,5oo 

Pour les terrasses à faire pour la dispo- 
sition des canaux .••• 49<>oo 

i ij65o fr. 
Plus ^ pour l'exécution des expériences , 
estimée 3,ooo 

ToTjLL ....... i4}6So fr. 

On jugera encore qu'avec les moyens que je viens de 
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BéimEn ai peot oorafainer direneneat des liu de 
firièK : pur exemple , aprte AToir fiût ooider les eaux 
^Mis m casai de 3 aitres de lafjgevr cvac lue lianfteiir 
de 6 décimètres ^ dans rétendiie d^one aedioB do 
a4o mettes^ sur une pente déterminée j on pent j au 
Iwm de est espace , ontrir one dénTation d'an mètre de 
lasgenr 7 qui anroit la même peafee que la GOBtinnatiail du 
iranal principal , ot olisenrant de noter de oombien Teau 
haïsse dans chacun des denx liras , ou Â etk ce soutient 
à même Iiautenr; ensuite , après que l'eau aticoit coulé 
paraUèlement dans ces deux bras sur une long^oaiir de 
S6o mètres , formant une section et demie j mi pouvroit 
£ûie lentser le second bras idans le premier pour les léw^ 
nir en on seul j avec Fattention de noter de nouveau si 
la hauteur de Peau augmente dans le canid inlériettr après 
cette réunion , et de combien. 

Il seroit même utile^e répéter la pracédenle expérience y 
d'abord avec une foible pente ^'un eentimèue pMir 
1 oo mètres , et ensuite aarec d'autres de 5 et de i o oair 
timètMs ; ou reconnoitrcMt que les dérivations produisent 
d'aufant moins d'effet j que la pente du lit ^et la vitesse 
sont plus Ibibles , et uice versd. 

Dans une autre expérience , après avoir fait couler 
une rivière de trois mètres de largeur , $ur une longueur 
de 240 mètres ^ avec une pente de 1 o centimètres pour 
100 mètres^ tout-à-coup je lui procurerois un élargis^ 
semejfX 4e deux mètres ; ce qui lui douneroit une largeur 
umSotm» de cinq mètres sur l'étendue de la seconde 
section ^ et «iisuite je rétabiirois la première largeur de 
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trois mètres , qai subsisteffûtt sur Fétendue des deux der^ 
mëies sectiioDS. 

Je répéteFoid ta. même expérieiice avec des pcfntes de 
5 9 de 1 o et de a o centimètres pour i oo mètres^ et des 
hauteurs d'eau de 20 ^ de 4^ <^t de 60 centimètres^ en 
marquant toujours dans chacune de ces expériences ^ 
pendant la durée de Pécoulement , les différentes hau* 
teurs ou abaissemens de l'eau à chaque changement de 
largeur et à des points intermédiaires» 

On pouraoit encore considérer une jriLvièEe de S mètres 
de largeur 9 sur une profondeur de a;o ceatimètir^es y comme 
représentant une autre rivière de icû mètres de largeur 
et 4 mètres de profondeur rédmte sur une échelle de 20 
pour 1. Dans cette supposition.^ on pourroit y placer un 
pont proportionnel 9 composé de ciuq arches^ , chacune de 
85 centimètres d'ouverture^ et le surplus pour les piles ; 
et l'on jugeroît de l'efifet des eaux à la rencontre des 
ponts. On pourroit de même pratiquer dans ces: Uts de 
rivières des Iles Êtctices plus ou moins étendues. 

Dans tout le cours d'expériences que je viens de pro* 
poser j qui peut présenter une combinaison de deux cents 
expériences , et que j'aurois pu étendre davantage j on 
a dû remearquer que l'on, peut à vcJonté sin^jdifier Les 
circonstances ou les combiner , et en observer séparément 
les effets ; qu'il devient alors facile de les apprécier et de les 
calculer d'après les principes , ou de comparer les* di£fê* 
rences des résultats de l'expérience avec la théorie. 

Mais il s'ensuit qu'une cpllection étendue de ces ex:- 
périences^ faites avec soin et bien conetatées ^ founufiait 
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à la théorie des bases certaines j et c'est en combinant 
ensuite les principes avec des expériences sûres qu'on 
pourra former des hypothèses vraisemblables j qui seront 
le fondement des problèmes d'hydraulique ; et par ce 
moyen on sera assuré que les calculs qui en résulteront 
se trouveront d'accord avec l'expérierice. 

Des dérivations des rivières. 

ob.erT.t!oii On eutcud par canal de dérivation la formation d'un 

importante «nr f t ' • • \ ..i ••/!• l 

rcfTetdes déru nouveau lit de rivière , qui seroit la moitié , le tiers ou le 
qû'éeT* 8ur"*îê quart de la rivière principale j et que l'on ouvriroît en 
Z7!irii!t»T^ certains cas , ou habituellement, pour y faire passer, dans 
le temps des grandes inondations , une portion de la 
rivière principale , dans la vue de soulager les levées de 
défense en faisant baisser les eaux de la rivière princi- 
pale , et de préserver un pays des funestes effets des dé- 
bordemens. 

Le P. Frisi rapporte que , pour soulager la ville de 
Florence contre les débordemens de l'Arno , on avoit pro- 
jeté de faire au-dessus de cette ville un grand déversoir 
par où couleroit une partie des eaux de la rivière dan^ 
un canal de dérivation qui y seroit pratiqué , et d'où elles 
rentreroient ensuite, au-dessous de la ville , dans l'ancien 
lit j mais il ajoute qu'on avoit prétendu que toutes les 
dérivations que l'on pou voit faire à une rivière ne pou- 
voient contribuer à la faire diminuer dans les grandes 
crues : ce qui avoit fait renoncer à ce projet. Comme il 
n'a point été exécuté , on n'en peut rien conclure : maïs 
on cite que le grand Rhin se divise , à environ deux lieues 
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au-dessous d'Emerik, en deux branches; savoir, le 
Vahal et le Rhin , et que le lit de chacune de ces deux 
branches n'est pas de beaucoup inférieur , pour la lar- 
geur, à celui de la rivière entière^ avant sa division , et 
que , quand les eaux du Rhin grossissent , elles sont 
également hautes dans l'un et l'autre bras. 

Ensuite la seconde branche du Rhin se divise dr nou- 
veau vers Arnheim pour former Plssel , et cette section 
de rissel n'est pas fort différente de celle du Rhin. 

Nota. Je doute très-fort de l'exactitude de ces obser- 
vations , parce qu'U eût fallu , pour établir ces faits , pré- 
senter des largeurs et des profondeurs bien exactes de ces 
rivières , avec leurs sections moyennes sur plusieurs pointsj 
de plus , faire constater exactement la plus grande éléva- 
tion de plusieurs crues comparées , et prises quelques 
lieues au - dessus de la division des bras et quelques 
lieues au-dessous; ce qui ne paroit pas avoir été fait. 

Au reste, comme le Rhin, dans ces cantons, n'est 
pas fort éloigné de son embouchure ; que son embouchure 
vers la mer se perd au milieu des sables sans cesse amenés 
par cette rivière j que cette rivière finit par perdre sa 
direction première : une branche à droite , formant un 
coude , va se jeter dans le Zuyderzée , et celle à gauche 
dans la Meuse. Il s'ensuit de-là que les sables doivent 
exhausser le fond du lit dans cette partie , et contribuer 
à ralentir la vitesse du cours du tronc principal et de ses 
branches; que ces effets deviennent plus sensibles aux 
approches de la mer , et se font sentir jusqu'à 7 à 8 my- 
riamètres de son embouchure : de façon que , dans le 
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temps des basses eaux ^ la vitesse devient presque nulle 
vers la mer , et que led cruesr qui «urvieuneiit Be peureut 
plus couler que de superficie ; ce qui est cause que leuv 
évacuation est plus longue et plus difficile. 

Pour parer à ces inconvéniens ^ on avoit projeté f en 
X' 54 9 de faire dans le Leck une coupnrei de seize 
écluses y par le moyen desquelles on décliargeroit une 
partie des eaux du Rhin dans la Méruve , qui est une 
branche d'union de la Meuse avec le VahaL Les magis- 
trats du pays consultèrent à ce sujet le nommé Genneté j 
qui prétendit que toutes les dérivations faites j en quelque 
nombre que ce fût , ne potrvoient faire baisser lesr eaux 
de la rivière principale j et , à PappuJ de cette a^ssertion ^ 
il fît des expériences en i^SS j en présence de ce» ma-» 
gistrats , avec de très « petits canaux, dont lee largedn 
étoient exprimées en pouces et lignes : il y brandicnt des 
dérivations , et prétendoit que Peau se soutenoit à même 
hauteur danslesdits canaux , malgré les dérivations^ Mais 
ses expériences , qui ont été faites beaucoup trop en petit j 
n'ont point été cîrcoitstancîées convenablement ^ et les 
variations y étoient trop peu sensibles ; le rapport qu'il 
en a fait imprimer en 1^64 contient des obscurités ^ et 
n'est nullement satisfaisant : d'ailleurs , les conséquences 
en seroient absurdes. C'est à peu près comme ^ Poa an- 
nonçoit que , pour Pévacuation des eaux du débordement 
d'une grande rivière, il est indifférent de donner a 00 
ou 400 mètres de largeur à la section de cette rivière. 

Genneté établit dans cet ouvrage , page 5 , <i que dans 
» un grand fleuve accru de six rivières , chacune aussi 
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j» forte que lui y si on fait une saignée ou décharge à ce 
?> fleuve, pour y prendre la moitié des .e^iw qui y coulent , 
f^ la saignée ne produira, aucune 4iminjition à?im U Uau* 
^ teur deç eaux du fleuve. >y 

Il eçt vrai qv'il convient pjus baç que lorsqu'un fleuve 
reçoit une crue qui double son volume , la vitesse de jseç 
fij^xà^f. en est augmentée : mais j'ajouterai que si ce fleuve 
contenu par des levées n'a pas U facilité de s'étendre en 
l^rgepr, il augmente nécessairement en hauteur ou pro- 
fondeur et en vitesse j de façon que l'écoulement du 
nouveau fleuve est composé d'une augmentation de liaur- 
leur et de vitesse qui fournit un volume d'eau prçpor- 
^ionnel k ceiwi reçu. 

X^ mèmp 9Uteur dit encore ^ page 2lo ; 

« Que sept fleures égaux peuvent être confondus suc- 
I» ceSMv émeut en u^ seul^ qui absorheix^it les si;x: autres 
p j( a^n^ éliir|^iss«me4t ) ^ eu faisant seulement hausser le$ 
a> eaw d^un sixième d4n6 le fleuve absorbant ; mais alor» 
P il augmente en même temps , dit-il , six fois la vitesse 
ji de son éopulenient. » 

Ce qui se passe journellement dans toutes les rivières 
est absolument contraire à la prétendue expérience de 
{renne/éy et l'on remarque constamment que dans la 
plupart des crues de rivières leur lit s'exhausse dans une 
proportion beaucoup plus grande que la vitesse n'aug- 
mente : de sorte qu'il y a telle rivière qui , n'ayant qu'uu 
mètre de profondeur à l'étiage , coule .avec une viteftse 
connue et constante , et qui monte ensuite par des crues 
successives jusqu'à 6 k j mètres , en acquérant ainsi six 
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à sept fois sa première hauteur , sans que la vitesse de- 
vienne même quadruple de ce qu'elle étoit avant la crue. 

Le même effet s'observe dans les crues moyennes : les 
eaux s'élèvent dans une proportion beaucoup plus forte 
que leur vitesse n'augmente j cependant l'auteur cite , à 
l'appui de ses assertions, plusieurs grands fleuves avec leurs 
rivières affluentes , tels que le Danube et le Rhin : mais 
ses citations sont des aperçus pris à vue d'œil ^ qui ne 
sont point accompagnés d'aucune section de ces rivières , 
prises au-dessus et au-dessous des confluens , ni d'aucune 
expérience sur des vitesses comparatives. 

D'ailleurs , les expériences de sa rivière factice ^ dé- 
crites 9 comme on l'a dit y d'une manière imparfaite , 
n'indiquent ni la largeur de son lit j qui étoit uniforme ^ 
ni la première profondeur de l'eau. Il dit qu'elle étoit 
divisée sur sa hauteur en vingt-quatre parties j il indique 
la pente, mais il se tait sur la vitesse de l'eau dans 
l'origine ; il ne dit pas si le réservoir d'eau qui entrete- 
noit sa rivière artificielle , avoit , ou non , une charge 
d'eau à son entrée , ni comment , en faisant ses expé- 
riences y il exécutoit les diverses variations de cette 
rivière. 

Il est vraisemblable qu'il a opéré dans des canaux 
très-petits : or , si dans ce cas la vitesse première étoit 
due à une hauteur ou charge d'eau considérable , et 
qu'elle ait coulé sur une pente accélératrice , alors les 
afHuens auront pu n'y produire que des effets très-peu 
sensibles. 

Au reste , toutes ses expériences , faites sai]is précision y 
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présentant des résultats contraires à tous les principes , 
ne peuvent être admises dans aucun cas. 

n est cependant certain qu'aux approches de l'em- 
bouchure d'un grand fleuve , les dérivations sont moins 
utiles qu'ailleurs j parce qu'à cause du défaut de vitesse , 
dans le temps des basses eaux qu'ont les fleuves dans 
ces parties basses j les nouveaux canaux que l'on ou- 
vriroit pourroient avoir des effets un peu marquans au 
premier moment de leur ouverture j maia une fois remplis , 
leur effet deviepdroit bien moins sensible. C'est pourquoi^ 
si l'on veut considérer les effets au temps des grandes 
crues y il faut commencer par remarquer qu'il y a des 
crues de certaines rivières qui durent douze à quinze 
jours avec une hauteur réduite de deux à trois mètres. 
Or, si ces crues parcourent seulement quinze lieues en 
vingt-quatre heures avec une vitesse moyenne , il s'en- 
suit qu'une de ces grandes crues est égale à une masse 
d'eau j par exemple , de 180 lieues d'étendue sur la 
section moyenne de la rivière , sur une hauteur d'environ 
2 à 3 mètres : d'où l'on peut se faire une idée de la 
difficulté et de la longueur de l'écoulement de ces crues 
aux approches de l'embouchure des rivières, où les crues 
ne coulent que de superficie. 

J'ajouterai encore que la mer s'oppose à Tévacuation 
de ces crues par sa masse et par le jeu alternatif des 
marées de l'Océan , dont l'effet se fait sentir à la distance 
de 5 , 6 ou 7 myriamètres , suivant les localités : H 
n'est donc pas étonnant que les dérivations du Rhin ci- 
tées ci-dessus ne puissent procurer la prompte évacuation 
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souterraines fourniront beaucoup d'eau, et qu'on sera 
obligé de faire des épuisemens j mais ils seroîent rraî- 
semblablemcnt moins dispendieux. 

La figure 4 ^ a été répétée pour offrir le même projet 
avec quelques changemcns. 

Page aoo. TROISIÈME PARTIE. 

De la navigation ^ du hàlage et de la flottaison des 

rivières. 

N°' 435 et 436. L'auteur dit qu^une rivière est dite 
navigable lorsqu'elle peut être remontée à la voile. 

Dans mon opinion , une rivière est censée navigable 
toutes les fois qu'elle peut être parcourue sans de grandes 
difficultés, soit en montant, soit en descendailt, pai^ des 
bateaux chargés de marchandises ) car il y a beaucoup 
de rivières qu'on ne peut remonter à la voile, quoi- 
qu'elles aient une profondeur suffisante : telle est la 
Seine, malgré son peu de pente. Ses détours et retours 
très -multipliés forceroient à hausser ou baisser trop 
fréquemment les voiles, et suspendroient la marche 
des bateaux. C'est autre cause pour le Rh6ne, dont le 
cours est assez direct. On prétend que les vents vîolens 
de la vallée du Rhône ne permettroient pas d'y employer 
de grandes voiles j d'ailleurs la force des voiles est insuf- 
fisante pour faire vaincre a*iix bateaux remontans la rapi- 
dité du Rhône , dont la pente est , dit-on , de 1 6 cen- 
timètres pour 100 mètres à Valence , de 1 o centimètres 
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de même pour loo mètres à Avignon, et de 5 centimè- 
tres à Beaucaire. 

La navigation de chaque rivière a ses pratiques d'usage obs«ryaUoi,i 
que les bateliers qui la fréquentent suivent très- servi- pratiqué. pour/» 
lement ; mais il s'en trouve qui sont véritablement fondées rivière, de u 
aur les localités , c'est-à-dire sur la nature de la rivière, Rh7ne, c*!!iiip.- 
sa profondeur, la direction jd^ son cours, la pente de son p*'„,i*„^*7„^' 
lit et la vitesse de ses eaux. Toutes ces circonstances ont "^»*"•• 
sans doute fait adopter avec raison plusieurs pratiques 
différentes j mais aussi l'empire d'une routine aveugle 
a fait souvent rejeter sans examen des moyens de per- 
fection. 

Nous avons vu que dans la Loire on fait usage de 
voiles, de bâtons ferrés et; d'ancres, parce qu'elles peu- 
vent mordre par-tout, mais presque jamais de rames, 
si ce n'est pour de petits batelefs descendans; et ces 
rames sont plates et légères. 

Dans le Rhône, on n'emploie ni ancres ni bâtons 
ferrés ; mais on: emploie en descendaxit de fortes rames 
de 8 à lo mètres de longueur, manœuvrées chacune 
par plusieurs hommes. On pourroit faire usage des aïicres 
en mille drconstancea; mais pfirce qu'il s'y trouve des 
cantons où. le fond du lit étant un roc pur, l'ancre n'y 
prendrait pas, on les a proscrites : d'ailleurs le Rhâne 
est trop profond pour pouvoir faire usage habituellement 
du bâton ferré. 

Dans la Loire et dans quelques autres rivières, pour 
passer les ponts on laisse filer les bateaux sur un cable , 
ou bien on les remorque à la faveur d'un treuil qui 
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est^ toujours monté dans les bateaux de cette rivière à 
la poupe près du pont où est amar<5 le gouyernaîL Dans 
d^autrcs rivières où ce moyen seroît très-utile, on fi'en 
fait aucun usage, faute de le connokre. 

Dans la Loire, les trains de bateaui montant à la 
voile sont composés do^ 6 , 7 et 8 bt^t^aux à la files 
Le plus fort en avant^ le premier bateau, porte une voile 
de 2 o mètres de hauteur sur environ 8 à 9 de largeurj 
le second, une voilé de 18 mètres sur 7 de largeur; 
le troisième , une de i 6 mètres de hauteur sur 7 de lar- 
geur: lorsqu^ity a une quatrième voile, elle porte environ 
i3 mètres sur 6, Les bateliers qui conduisent ces liuins 
de bateaux les font passer dans le fil principal de Peau 
sur des parties de rivière qui ont très-peu de largeun 
Il est vrai que le bâton ferré leur est souvent fort utile; 
mais ce même bâton ferré , qui n'est d'aucun usage dans 
le Rhône lorsque les bateaux sont en pleine rivière, 
pourroît être de quelque avantage lorsque les baJSeaux 
bordent les rivages. Dans le Rhône connue dausk Seine, 
on fait usage de chemins de halage pour manœuvrer 
les bateaux, soit en descendant, soit en montant, et 
l'entretien de ces chemins de halage et leîir boû: état 
spnt un objet important. Dan« la Loire, il ne peut exister 
de chemin de halage pour les chevaux , et Fbn n*en 
fait aucun usage. Les bateaux sont toujours un peu moins 
chargés pour monter que pour descendre. 

La Saône coule beaucoup moins rap idem eut que la 
Rhône et sa pente est moins forte ; on y voyage avec 
des chevaux en montant , et avec des raHiês en desccn- 
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dant : cependant on fait usage de chevaux de hûlage 
pour la .diligence tant en montant qu'en deâcendant j 
et ils trottent toujours en descendant; de façon qa'.un 
hateau chargé qui descend , n'a quelquefois que iio à 
2 5 centîin. de bord y et celui qui monte en a au moins 4^* 

Les bateaux ne remontent la Saône que jusqu'à Cliâ- 
lons, où la rivière est traversée par un pont en pierre. 
Dans le Rh6ne en général les bateaux montent avec 
des chevaux et descendent avec des rames; 

Les trains de bateaux sont ordinairement composés 
de trois à quatre, placés à la file les tms des autres. On 
emploie dans le Rhâne depuis ao jusqu'à 28 chevau:fC 
pour faire remonter un train de quatre bateaux , et ils 
ne font pas plus de 3 à 4 lieues par jour. 

Mais ces bateaux descendent à la rame, et font 
jusqu'à quarante lieues par jour en descendant. Les 
grands bateaux ont communément neuf hommes pour 
gouverner } savoir, pour faire manœuvrer deux rames 
de chacune 8 à 10 mètres de longueur, trois hommes 
pour chacune, deux pour la rame de la proue, et un 
appliqué au gouvernail. Ces rames , arrondies par un Bout 
et plates par l'autre, sont assujétîès sur un des bords 
du bateau dans une position telle, que la partie placer 
est à peu près verticale,- '* 

La diligence ou coche d'eau ta égalennfént à rames en 
descendant. Personne ne fait u6age.de ces cocheé^ ou dlli-" 
gences pour remonter le Rhône , parce que leur maflpche 
est trop lente; mais, en remontant^ elles sont chargées 
de marchandises , et on emploie pojaft les remonter 1 o 
k 12, chevaux , qui font au plus 3 à 4 lieues par jour. 
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On peut remonter le Rliône avec de moyennes crues 
jusqu^à 4 niètres de hauteur: au*tlessus, cela n'est plus 
praticable ; maïs on descend cette rivière par des crues 
qui ont jusqu'à cinq mètres de hauteur ^ et au-dessus 
il ne se fait plus aucune navigation. 

On fait quelquefois usage d'une petite voile pour faire 
remonter les bateaux; mais cette voile, qui n'a pas or4i- 
naîrement plus de 6 mètres de hauteur sur 4 à 5 de large j 
produit peu d'effet. 

Il faut aux bateaux du Rhône un vent de sud pour 
faire usage de voiles j et comme ce vent est très-impé- 
tueux, sur ^ tout dans la vallée du Rhône 5 les bateliers 
n'osent risquer de naviguer avec de grandes voiles pareilles 
à celtes dont on fait usage sur la Loire par des vents 
d'ouest ou de nord- ouest : cependant on est persuadé 
qu'un train de quatre bateaux pourroit porter sans ris- 
ques des voiles de 1 o et 1 a mètres de hauteur sur 6 à 7 de 
largeur , posées sur les deux bateaux de Pavant j et moyen* 
nant l'attention que l'on observeroit de faire baisser lea 
voiles en cas qu'il survînt des ouragans violens, et à 
Taide d'une ancre qui scroît jetée dans le lit ^ ou portée sut 
la rive par un petit bateau, le train pourroit s'amarrer. 
On pense que l'emploi de ces voiles diminueroit beau- 
coup le nombre de chevaux de balage et conséquemment 
les frais de transport. Au défaut de pont sur le Rhône ^ 
on a établi de grands bacs, et l'on passe d'un bord à 
l'autre par le moyen d'un cable fixé sur les deux rives | 
Ifi long duquel on fait filer le bac par le moyen d'une 
poulie et à l'aide du gouvernail. 
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SECTIOir PREMIÈRE. 

. Observations relatives à la navigation des rivières. 

Nota. Plusieurs des observations qui suivent sont des 
répétitions sur lesquelles je ferai en sorte de faire des 
réponses courtes et variées. 

N^ 4^9. La forme des carènes dss navires qui navi-- 
guent sur les rivières dépend de la profondeur d^eau 
que prennent les navires. 

Les petits navires qui ont une carène convexe avec 
une quille peuvent entrer dans les rivières et les remonter 
à la voile jusqu'à une certaine distance ^ c'est-à-dire 
dans la Loire jusqu'à Nantes, à douze lieues de son 
embouchure 9 et dans la Seine jusqu'à Rouera; mais les 
bateaux destinés à voguer dans les parties supérieures 
ont un fond aplati , afin de prendre moins de profondeur 
d'eau. Quoique les bateaux de la Loire aient tous le 
fond trés-plat , cela ne les empêche pas de remonter à la 
voile suivant le cours de cette rivière , jusqu'à plus de 
cent lieues au-dessus de Nantes, et de porter, comme on 
Fa dit ci-dessus , des voiles d'une grande étendue. 

N^* 44oj 44^ et442*La navigation à la voile en 
remontant a un terme au-delà duquel la force du vent 
devient égale ou inférieure à la rapidité des eaux. 

On observe qu'il est incontestable qu'iln bateau qui 
remonte une rivière à la voile doit recevoir du vent une 
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des canaux assez étroits j il doit êtie plus facile ûe 
voguer à la voile dans nos grandes rivières qui ont beau- 
coup plus de largeur, lorsqull se trouve de grandes dis- 
tances à peu près en ligne directe j mais lorsque les dé- 
tours et les sinuosités sont fréquens, ce genre de na- 
vigation n'est plus praticable , parce qu'il est impossible 
de trouver des vents aussi fréquens , par exemple, que 
leschangemens de direction de la Seine dans la partie de 
Paris à Rouen* 

Page a 04 7 n^ 447* ^^^ dépôts auoa emhoiiclmres 
nuisent plus à la navigation sur la M^éditerranée qm 
sur P Océan. 

Parce que les dépôts ou les barres diminuent la pro- 
fondeur des eaux, et que dans TOcéan les hautes maxées, 
.en couvrant ces barres , donnent aux vaisseaux la feci- 
lité de les franchir, au lieu que le défaut de marée dans 
la Méditerranée laisse subsister les mêmes obstacles. 

* N^ 44^^ L'auteur observe que les îles répandues sur 
le cours des rivières y gênent la navigation. 

Je me suis précédemment expliqué sur l'existence des 
iles dans les rivières ^ et je pourrois ajouter sur la diffi- 
culté de les détruire. 

J'ai eu occasion de voir supprimer plusieurs grandes 
îles dans la Loire , et je les ai presque toutes vues se 
régénérer avec le temps, soît dans la même place, soit 
un peu plus loin ; j'en dirai autant de plusieurs que 
j 'a vois fait détruire totalement dans la Moselle , et qui 
se sont ensuite reformées de nouveau. Cette formation 
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des iles dépend d'un grand nombre de causes qui y con- 
courent : telles que la figure des rivages j les diverses 
pentes du lit, la succession des diverses crues , leur durée , 
la manière dont les courans se dirigent ou se réfléchissent, 
et la nature du sable ou du gravier qui se trouve à proxi- 
mité. Toutes ces circonstances y influent plus ou moins. 
Quoi qu'il en soit , malgré la multiplicité de ces îles et 
leurs diverses formes dans le lit de la Loire , la naviga- 
tion va son train , parce que les bateliers savent s'en dé- 
fendre. 

Page 2o5, n^ 449- ^^ ^^9P gr^cmde largeur des 
rivières est un obstacle à la navigation. Parce qu'en effet 
une rivière en étendant la largeur de son lit , perd ordi- 
nairement de sa profondeur, et qu'il peut n'en pas rester 
assez en rivière pour celle qu'exige la tenue des bateaux 
chargés. 

C'est d'après ce motif que lorsque le cours d'une rivière 
est trop étendu et trop' aplati , lorsque les circonstances 
le permettent, on fait en sorte de le resserrer par des tra- 
vaux divers , afin de lui rendre de la profondeur j mais ces 
travaux doivent affleurer à peu près le niveau des basses 
eaux , afin que les eaux moyennes puissent passer par- 
dessus sans obstacle j vu que l'objet de ces ouvrages 
est de contribuer à faire exhausser le fond du lit dans 
la partie barrée , sans nuire à l'évacuation des moyennes 
et des hautes eaux. 

Nos 45o , 45i et 4^2- U 6st constant , comme on 
l'observe par ces numéros, qu'il paroit impraticable d'em- 
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ou pcT^^Au^ dti A^.p-jnei , c:/ par le T^.^^str'zCjn C ^ 
corsai d<^ VuMjr:r;i^i ; ciLt. (icns t.jiLi U:^ ciZJ, il Ssis rJiTi- 
rrjxfurj^r g.^jc ItFJjjrie.prii a ArUi. etchzz^r ..zi -rca-i 
d/^ la f.oUjrifsC/s la Lf^^cws^ r/^^'' c^»£^ tù -l: wz r>-rr-i' 
fJouc. Il yiïi'J: q/on n*; peut r:»unier La c:Lîzif ic îi 
\J'j.^:à<i. fjl la ^jj\i\3HT\ maïs qu'on peut rissrJî=.i4Lrr i^ 
r'jîx h À polûl r]r; partage , peur y fjdie j*ii^sf r un ciEil 
J '^ute ^îe plans et fJe rfinsei^nexriens k^aux . ce « 
Y'MXtïiin A\rh sur co projet. Il a été fait, depuis • ir:::x 
iy\A\ji:h projets de clc-rivation , pour faire éTÛer aux kueà 
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les difficultés de la navigation de l'embouchure du Rhâne. 
Un de ces projets fait sa prise d'eau sur ]a rive gauche du 
Rhône , près de Tarascon , et se rend au port de Bouc j 
Tautre fait sa prise d'eau sur la rive droite du Rhône , 
près de Beaucaire. 

N^ 4^3. On a déjà remarqué que les barres qui se 
forment à l'embouchure des rivières qui se jettent dans 
1 Océan 9 de même que les atterrissemens de celles de 
la Méditerranée, nuisent également à la navigation. 
J'ajouterai que les dépôts amenés par les rivières contri- 
buent encore fréquemment à combler les ports et les rades 
dans le voisinage de ces rivières. 

Pa£^ 20 8, n^ 4^4- Souvent la grande quantité de 
ces dépôts de matières force les rivières à se diviser 
en plusieurs bras , dont la plupart ne sont pas navigables. 
L'auteur desireroit que, pour y remédier, on pût barrer 
plusieurs des bras pour en rendre un principal navigable : 
maïs ces suppressions de bras ou rétrécissemens de lits , 
qui sont praticables dans des rivières de moyenne lar- 
geur j ne le sont pas à l'embouchure des grands fleuves ; 
ou si l'on fait la dépense de ces travaux, ils subsistent trop 
peu de temps pour en être indemnisé ^ parce qu'ils sont 
sans cesse encombrés par de nouveaux dépôts amenés à 
chaque crue , ou bien les eaux se pratiquent de nouvelles 
issues à travers les bancs, qui aifoiblissent le cours prin- 
cipal. 

La plupart des propriétaires qui possèdent à tel titre 
que ce soit , dans les grandes rivières , des îles plantées 
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en arbres ou arbustes^ nMgnorent pas l'art d'accrottre 
leurs propriétés et de provoquer de nouvelles alluvions 
par des plantations de saules sur les rivages y par des 
fascinages formant des épis , par des barrages avec pi- 
quets et clayonnages ; et en employant à propos ceux de 
ces divers moyens qui paroissent le mieux convenir aux 
localités, ils parviennent souvent^ en étendant ainsi 
leurs domaines, à dépouiller les propriétaires des lies 
opposées qui n'ont pas l'activité nécessaire pour s'en 
défendre : car il faut , de façon ou d'autre , qu'un fleuve 
dont l'embouchure a plusieurs bras gagne sur l'un ce qu'il 
perd sur les autres , et qu'une île qui s'accroît ne s'aug- 
mente que par la diminution des îles voisines t 

N^ 4S6. Ce sont des répétitions de ce qui a été dit 
précédemment. 

Nos ^5 7 et 4^8. Lorsqu'il est question de rétrécir 
quelques bras de rivjière et de les approfondir , l'auteur 
établit qu'on doit prendre pour principe, que la profon- 
deur à donner aux eaux du nouveau lit doit être à leur 
profondeur actuelle , comme la largeur actuelle du lit 
est à celle à donner au rétrécissement. 

Mais, 1°. On suppose la vitesse la même dans les 
deux cas. 20, On suppose que la corrosion ou approfondis- 
sement du lit est d'une exécution facile j car si le fond de 
la rivière étoit un roc qui eût une certaine étendue , cette 
circonstance scroit un obstacle la plupart du temps in- 
surmontable. On convient au reste que les rétrécissemens 
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à Opérer sur les lits de rivière ^ sont accidentels et très- 



rares. 



N^ 4^0- On établit que les ouvrages qu'il convient 
d'exécuter dans les lits de rivière pour opérer des rélrécîs- 
semens doivent être faits plutôt en bois qu'en pierre. Il 
parok en effet plus convenable d'y employer des pilotis et 
desclayonnages} mais la grosseur et la longueur des pieux 
doivent être proportionnées à l'importance de l'ouvrage , 
et à la résistance qu'il aura à vaincre. Il y a des cas où 
l'on n'emploie que deis piquets de deux à trois mètres 
au plus j dont on prépare l'enfoncement avec un faux 
pieux en fer , et que l'on bat ensuite au maillet à deux 
queues j et d'autres où il faut des pilotis de cinq à six 
mètres de longueur y armés d'un sabot en fer et battus 
au mouton suffisamment, afin de leur donner un enfonce- 
ment et une fiche assez profonde pour qu'ils puissent 
résister à l'effort des eaux. C'est aux ingénieurs expéri- 
mentés qu'il appartient de Êiire choix des moyens les 
plus convenables aux circonstances locales. 

N^ 461. La figure 43 présente le plan d'un projet 
de rétrécissement de rivière j mais cette figure ne présen- 
tant ni échelle , ni dimensions , on ne peut connoître ni 
la largeur , ni la profondeur de la rivière en -question , ni 
les dimensions des digues , ni la nature de leurs cons- 
tructions : c'est pourquoi on se dispensera de faire au- 
cune observation sur ce projet. 

Nos 462, 463 et 464. Ces numéros proposent des 
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moyens pour fuîre vaincre aux bateaux qui montent à la 
voile robstacle produit par le^s ponts. Les moyens qu'in- 
dique Fauteur seroient rarement praticables j mais j'ai ci- 
devant expliqué comment les bateaux de la Loire , qui 
portent des mâts de 2 6 à 27 mètres de hauteur , passent 
sous des arches de pont qui n'on,t pas sept mètres de 
hauteur sous clef, au-dessus des eaux. 

SECTION IL. 

Du halage des rivières. 

Nota. Ce qu'on va lire est un supplément à ce qui a 
été dit précédemment sur le halage. 

Page 2 1 3 , n*^ 4^ ^* ^^ halage a lieu dans toutes les 
rivières qui ne sont pas disposées pour que Pon puisse 
faire usage de voiles , soit parce que la pente en est trop 
forte, ou que le lit forme des détours trop fréquens. C'est 
pourquoi dans celles même dont la direction du cours 
et la profondeur des eaux sont favorables à la navigation 
à la voile et où elle est pratiquée , elle cesse au point 
où 9 comme on l'a dit précédemment 9 la force du vent 
appliquée aux voiles cesse d'être supérieure à l'effort 
de la vitesse du courant combinée avec la pente du lit. 

Mais on a pu voir dans les détails précédens sur la na- 
vigation de la Loire, que la navigation à la voile n'exige 
pas une grande profondeur d'eau ^ el qu'un mètre et demi 
sont suffisans. A l'égard de ce qu'observe Tauteur, que 
la forme aplatie du dessous des bateaux de la Seine ne 
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les rend pas propres à porter des voiles , cela n'est nul- 
lement fondé , vu que tous les bateaux de la Loire sont 
plats par-dessous comme ceux de la Seine , et ont un peu 
moins de profondeur et de largeur : ce qui ne les empêche 
pas de porter des voiles j bien que la pente de la Loire 
soit presque le double de celle de la Seine dans son cours 
moyen. 

No« 4^6 et 4^7. Dans les rivières où le halage est 
en activité , il existe sur l'une ou l'autre rive, et quelque- 
fois sur les deux , des chemins de halage pour la traite 
des chevaux qui traînent les bateaux : ces chemins doivent 
être libres et dégagés d'arbres et de tout obstacle qui 
pourroit nuire au halage. H est même avantageux de 
continuer les chemins de halage au pied des culées des 
ponts , comme on l'a pratiqué au pont de la Révolution , 
au pont Ste.-Maxence, et ailleurs. 

Comme on fait dans plusieurs rivières un fréquent 
usage du halage des bateaux , soit en montant , soit en 
descendant, il est alors fort avantageux de pratiquer et 
entretenir un chemin de halage sur chaque rive , lorsque 
cela est praticable. 

N^ 4^^* L'auteur détermine une équation générale 
applicable au halage des bateaux qui montent ou des- 
cendent les rivières. Les données de cette équation ont 
pour base une expérience relatée dans la Mécanique de 
Bczout , dont le principe est que Pimpulsion de l'eau 
sur un corps de figure quelconque est égale à celle qui 
auroit lieu sur la projection de la surface choquée, multî-p 
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pb*ée par le carré du sinus de Pangle d'incidence du 
cours du fluide sur cette même surface , et sur d'autres 
expériences de V Hydrodynamique de Bossut, qui distingue 
les cas où les bateaux se meuvent dans des fluides finis 
et indéfinis : ce qui donne pour le premier cas où le 
fluide est fini , tel que seroit un canal très-rétréci , 

771 zzz ^Y" î ^^ î dans le second cas où les bateaux sont mis 
dans une masse d'eau libre et étendue* 771 zz: 2-_, 

6 

Je ne répéterai point son opération , dont les calculs 
m'ont paru exacts ; mais j'ai remarqué qu'ayant consî- 
sidéré la navigation d'une rivière comme faite dans un 
fluide qui tient un moyen terme entre le fini et Tindéfîni , 

il a pris pour proportion moyenne mzz: — — ^ Cependant^ 
j'observerai que des bateaux voguant largement dans une 
rivière un peu forte m'ont paru être dans un fluide à 
peu près indéfini. Quoi qu'il en soit, c'est d'après ces 
hypothèses qu'on a déterminé des formules pour le lialage 
des bateaux tant en montant qu'en descendant. 

Nos 473 et 474. En appliquant les formules précé- 
dentes à la navigation dos rivières qui coulent dans les 
pays de montagnes, dont la pente est très-rapide et la 
vitesse proportionnée , on trouveroit que la force d'im- 
pulsion résultant de cet excès de vitesse va en croissant à 
mesure que la pente est plus rapide, et exige pour Téqui- 
«^ libre une augmentation de chevaux de halage, jusqu'au 
point où les frais de navigation par halage finiroîent 
par être supérieurs à ceux que coûtent les transports par 
charrois. 
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J'ajouterai de plus que lorsque la^ pente devîent 
excessive, la force nécessaire pour la vaincre, en faisant 
monter Peau en avant du bateau et baisser sa proue , 
tend à le submerger; d'où il s'ensuit que lorsque la 
pente des rivières est trop forte, le halage cesse d'être 
possible en montant. L'auteur observe que c'est par cette 
raison que l'on ne remonte aucun bateau dans la 
rivière de Durance. 

N^ 47^' Par une raison contraire le halage devient 
facile et moins coûteux dans les rivières qui coulent dans 
un pays de plaine. 

No 4?^* Ilseroit à désirer, comme l'observe l'auteur, 
que dans les parties de rivière où les pentes sont trop 
rapides on pût leur substituer des canaux latéraux 
avec écluses , que l'on conduiroit à peu près parallèlement 
au cours de ces portions de rivière. Ces canaux seroîent 
sans contredit très-utiles; mais malheureusement, dans 
bien des circonstances, ils ne sont pas exécutables. 

Nos 477 J 4?^ ? 479 ^* 480. Il en est de même du 
barrage du lit des rivières à établir de distance en dis- 
tance pour diminuer la pente de leur lit , et où l'on pour- 
roit pratiquer des écluses pour faciliter la navigation , et 
des déversoirs pour l'évacuation des crues. Ces moyens, 
comme nous l'avons précédemment observé , ne sont 
praticables que dans les moyennes ou petites rivières. 

On croit inutile de répéter ce qui a été dit précédem- 
ment au sujet du rétrécissement du lit des rivières. 
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SECTION III. 
De la flottaison des rivières. 

No« 481 et 482. Une rivière peut n'avoir pas assez 
de profondeur pour les bateaux , et en avoir assez pour 
flotter des bois à sa superficie j d'ailleurs^ telle rivière qui 
a trop de pente pour être remontée avec le secours du 
halage ^ est néanmoins très-propre au flottage en des- 
cendant , en faisant usage de l'action du CDurant, 

Nos 48 3 et 484- Où fai^ flotter à pièces perdues le 
bois à brûler, particulièrement sur les rivières médiocres 
qui n'ont pas un lit bien étendu et où le courant est 
réuni en un seul bras. Si la rivière n'a pas ordinairement 
ajsez d'eau pour le succès de cette opération, alors on 
attend une crue favorable pour faire jeter les bois à l'eau; 
ensuite des hommes postés sur le rivage surveillent le 
flottage avec des bâtons armés de piques , pour remettre 
à flot les pièces qui s'arrêtent sur les grèves ou le long 
des rivages. 

On fait aussi des trains ou radeaux de planches ou 
de pièces de charpente. Ces bois sont reliés ensemble 
par des perches et par de fortes hartsj leur longueur 
est de 25 à 3o mètres , sur une largeur proportionnée à 
celle des portières de moulin par où ces trains ou flottes 
doivent passer. 

On suspend alors le travail des moulins pendant le 
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passage des flottes ; il y a toujours une chute d'eau à la 
sortie des portières , parce qu'il s'y trouve un glissoir qui 
suit la pente assez rapide du coursier des moulins. Ces 
flottes passent par ces portières avec une hauteur de 5o 
à 6 G centimètres d'eau. Il y a onlinairement un homme 
sur chaque train pour le diriger j lequel en se baissant 
passe ordinairement sous le chapeau de la portière avec 
les flottes. 

On fait communément passer plusieurs flottes à la suite 
les unes des autres y et on paie aux meuniers un droit 
pour les dédommager du chômage des moulins. Ce droit 
devroit être fixé d'après des principes justes, et il est sou- 
vent exigé arbitrairement et très-inégalement. 

Cette pratique du flottage par le moyen de simples 
portières présente de très-grands inconvéniens, parce 
qu'en tenant les portières ouvertes pendant quatre à cinq 
heures que dure quelquefois le passage des flottes ou 
trains , la rivière baisse beaucoup j et il faut souvent plus 
de six à sept heures pour recouvrer la quantité d'eau 
perdue et mettre les moulins en état de tourner. 

On remédieroit à cet inconvénient, en construisant des 
sas avec de doubles portes y qui feroient éviter les chutes 
qui se trouvent à la sortie des portières actuelles , où l'on 
voit souvent des trains se briser j et d'aillçurs ces doubles 
portes ne dépenseroient pas en eau le quart de ce qui 
s'écoule par les portières ordinaires j et par ce moyen les 
moulins en éprouveroient moins de dommage. 

Au reste , le flottage par train en bois de charpente 
se fait également dans les grandes rivières , telles que la 
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Seine, la Loire ou autres. On donne alors à ces trains 
plus de longueur et de largeur qu'à ceux qui flottent 
dans les petites j et pour leur donner une plus grande 
épaisseur et diminuer leur prise d'eau ^ on renferme aux 
angles de ces trains de petits tonneaux vides qui sou- 
lèvent lesdits trains et diminuent leur immersion. 

N^ 4^4* Il ^st évident que tout corps ou système de 
corps flottant ne doit jamais toucher le fond. 

Quoique les bois soient en général plus légers que 
Peau 9 néanmoins il y a des bois verds plus pesans que 
l'eau, qui plongeroient et resteroient à fond s'ils n'étoient 
pas liés avec d'autres bois plus légers. En effet, lorsque 
les bois sont à peu près secs , leur pesanteur spécifique 
est à celle de l'eau à peu près comme 60 à 7 o j maïs 
lorsqu'ils sont verds et fraîchement abattus ils pèsent beau- 
coup plus. 

Nota. Comme la plupart des numéros suivans présentent 
des répétitions de ce qui a été dit précédemment, on se 
bornera à en offrir un précis très-succinct j ainsi je dirai 
avec l'auteur : 

N^ 4^5. Qu'il est nécessaire qu'une rivière flottable 
ait une profondeur d'eau suffisante. 

N"^ 486. Que son lit n'ait point trop d'étendue en 
largeur. 

N^ 487- Qu'elle ne se divise point en plusieurs 
branches. 

No» 488 et 489. Qu'il ne se rencontre dans sont lit 
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ni pierres j ni roches nuisibles et capables d^arrètcr le 
flottage 9 et que cette rivière ne soit pas sujette à des di- 
minutions subites d'eau qui puissent nuire au flottage. 

J'ajouterai qu'au déJ&ut d'une rivière qui ait ces 
conditions, on construit, en plusieurs circonstances, 
des canaux destinés au flottage des bois à brûler à pièces 
perdues , qui sont ordinairement à secj leur pente est ré* 
glée, et leur largeur uniforme est proportionnée au volume 
d'eau dont on peut disposer: ils ont communément leur 
origine à une tête d'eau accumulée , tel que seroit un 
étang un peu étendu. Ces canaux faits par l'art pour des 
services particuliers ont le fond bien dressé sur une 
pente régulière , ainsi que sa largeur et ses rives. Les 
bois , rangés en dépât sur le rivage près de la tête d'eau , 
sont prêts pour le moment fixé du flottage j et à l'instant 
où on lâche les eaux dans le canal 9 on y jette les bois. 
On a soin de ménager la dépense de l'eau , pour qu'elle 
puisse sufHre à opérer le transport de la quantité de bois 
convenue , jusqu'au terme où elle doit parvenir. 

Tel est le service d'un canal qui a été construit pour 
le transport des bois destinés pour la saline nationale 
de Moyenvic , département de la Meurthe. La longueur 
de ce canal est de 5 à 6 lieues en deux parties. 

Page 224? les n©» 4^1 ^ ^pa et 49^ indiquent qu'U 
faut rétrécir les canaux trop larges , et détruire , s'il est 
possible, les roches nuisibles. 

Enfin, dans les n^s 4^4 et 49 5 on relate les grands 
avantages du flottage , combien ils sont nécessaires pour 
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l'extraction des bois des forêts , et qu'U est important de 
les multiplier. 

CHAPITRE ^. 

Concernant Vétat actuel de la navigation de 
plusieurs des principales rivières de France. 

La. situation où se trouve la navigation de plusieurs 
rivières importantes j Pindication des obstacles à sur- 
monter pour rétablir ou la perfectionner j les divers 
moyens actuellement pratiqués ou proposés pour chacune 
de ces rivières j la forme , la capacité et Pespèce de ba- 
teaux qui y sont employés j Futilité qu'on en retire ^ etc. : 
toutes ces connoissances ayant des rapports très-intimes 
avec les matières qui sont traitées dans les divers cha- 
pitres de cet ouvrage , on a pensé qu'il pouvoit être utile 
à la perfection de Part , de multiplier ces renseignemens 
pour différens cantons de la France , parce que c'est par 
la comparaison des faits et de leur application raîsonnée 
qu'on parviendra à corriger des usages vicieux ^ à faire 
adopter les meilleures pratiques , et à rectifier ce qui en est 
susceptible. En conséquence ^ pour remplir cet objet , 
Pauteur s'est aidé du secours de plusieurs mémoires qui 
lui ont été communiqués par quelques ingénieurs. S'il 
eût trouvé les occasions d'en faire un usage plus fréquent, 
ce chapitre seroit beaucoup plus complet qu'il ne l'est , 
et il en seroit devenu plus utile au gouvernement comme 
aux ingénieurs. 
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SECTION IV. 

De ' la navigation intérieure de la France. 

iVb&z. La suite de l'examen de plusieurs des articles de 
l'ouvrage du C. Fahre va nous fournir l'occasion de 
placer des détails sur la navigation de plusieurs rivières, et 
des observations sur plusieurs communications de rivières 
projetées en difFérens cantons de la France, 

Page 2,7.6. Dans les n^» depuis4 9 7 j usqu'à 5 o o ,1'auteur 
annonce que pour la navigation intérieure de la France 
on doit se borner , sur-tout dans les commencemens y à 
n^ exécuter que les travaux d^ absolue nécessité , et à 
employer les moyens les plus simples et les moins coû- 
teux ; ce qui est très-sage. 11 r^appelle ce qui a été dit 
précédemment , que les rivières se divisent ordinairement 
en trois parties , eu égard à leur pente , qui va en crois- 
sant depuis leur embouchure -jusqu'à leur source , dont la 
première , vers Femboucliure y est souvent susceptible de 
navigation à la voile j la seconde , que l'on ne peut par- 
courir en remontant qu'avec le secours du halage j et la 
troisième , qui n'est que flottable y ou qui ne l'est qu'acci- 
dentellement pour des bateaux descendans. 

Page 2 2 S. 'Dans les n^^ Sooy Soi y 5o2et5oZy 
Tauteur rappelle encore ce qui a été observé plusieurs 
fois ci - dessus sur l'origine y la direction et la position des 
rivières de France. 
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Dans les n^ 5o4 et suîvans , Fauteur présente des vues 
politiques sur la navigation générale de la France ; il 
observe combien la perfection de cette navigation inté- 
resse la prospérité de PÉtat. Il pense que c'est au gouver- 
nement à se charger de la construction des canaux , 
parce qu'il recueille le bénéfice des avantages qu'il pro- 
cure au commerce et à l'agriculture , et qu'au contraire 
les compagnies financières qui offriroient de se charger 
de ces entreprises , n'ayant qu'une durée éphémère , 
malgré le faux prétexte du bien public dont elles se pa- 
rent , ne sont point propres à consolider de grands éta- 
blissemens y parce que , trop occupées de leur intérêt 
particulier y elles ne travaillent que pour le temps de leur 
existence. 

En adoptant ces vues , on pense, comme lui , que le 
gouvernement a un intérêt puissant à s'occuper fortement 
de ce qui est relatif à la navigation intérieure ^ tant pour 
protéger celle qui existe , que pour la perfectionner , pour 
en créer de nouvelles branches j et multiplier autant qu'il 
est possible la circulation par eau. 

Quoi qu'il en soit , le gouvernement paroît en effet 
aujourd'hui pénétré de ces vérités , et montrer le désir 
de s'en occupe? aussi efficacement que les circonstances 
le permettront. 

Dans les numéros depuis 5i i jusqu'à ^27, l'auteur 
passe en revue les principales rivières et canaux navi- 
gables de la France , et fait une énumération de tous les 
canaux existans ou projetés. 

Parmi ces derniers , il embrasse non seulement les 
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projets qui ont été examinés , travaillés et approfondis , 
dont on a reconnu la possibilité , déterminé les moyens 
d'exécution , et apprécié la dépense j mais encore ceux 
qui n'ont été que proposés et conçus d'après des indi- 
cations peu certaines. 

J'aurois désiré que, dans ces détails indicatifs de 
diverses navigations , on eût désigné d'une manière 
prédse pour les différentes rivières les parties où la na- 
vigation est en activité , le point où elle s'arrête j et que 
l'on distinguât les portions qu'il est possible de rendre 
navigables , de celles qui paroissent offrir de très-grands 
obstacles j ainsi que les nouvelles jonctions de rivières , 
faciles à exécuter , d'avec un grand nombre d'autres qui 
ne sont qu'imaginaires , quoique tracées sur la plupart des 
cartes. 

Mais aucun des auteurs qui ont écrit sur ce sujet 
n'ont rempli ces conditions avec exactitude j ni les citoyens 
Lalmand , Lalande p Fàbre , ni même la carte de na- 
vigation de DupaintrieL La carte de ce dernier peut servir 
pour des indications ministérielles , lorsqu'il ne s'agit 
que d^aperçus j mais cette carte auroît été beaucoup plus 
utile , si elle eût pu être faite sur une échelle au moins 
double pour les longueurs , c'est-à-dire quadruple en su- 
perficie : alors elle eût exigé huit feuilles au lieu de deux; 
mais les chaînes de montagnes et les vallons qui donnent 
naissance aux rivières auroient pu y être tracés plus 
distinctement , et les canaux existans ou projetés , expri- 
més avec plus de clarté et d'exactitude. 

Je ne ferai point de reproches au C, Fabre d'avoir 
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compris dans la nomenclature de la navigation de la 
France quelques canaux à peu près impossibles dans 
leur exécution , ou des parties de rivières désignées 
comme navigables , et qui ne le sont pas , parce que 
c'est un défaut commun, je le répète , à tous ceux qui ont 
écrit sur la navigation générale. En effet , pour avoir une 
connoissance exacte de ces rivières et canaux^ il faudroit 
qu'un homme de Part , instruit dans cette partie y eût 
visité lui-même toutes les localités y eût examiné les dîf^ 
férens projets , calculé les divers obstacles d'exécution j 
et cela n'a point encore été fait. 

Je pourrois , parmi les canaux incertains ou les jonc- 
tions imaginaires , citer un prétendu canal de Jonvelle y 
que l'auteur indique pour établir la communication de 
la Saône à la Moselle y en traversant la chaîne des Vosges, 
qu'il considère comme d'une exécution facile. 

A l'égard de la rivière de la Moselle , j'ai eu occasion 
d'observer, dans un mémoire imprimé sur la navigation, 
que le lit de cette rivière n'est susceptible d'aucune es- 
pèce de navigation dans son état actuel , depuis sa source 
près de Bussang jusqu'à l'embouchure de la Meiirthe , vis- 
à-vis le village de Frouart j ç'est-à-dire qu'il ne s'y fait 
ni halage , ni flottage de quelque importance. J'ai cepen- 
dant annoncé la possibilité et les moyens de construire 
dans la même vallée , depuis Épinal jusqu'à Frouart , un 
canal de navigation parallèle au cours de cette rivière j 
et son exécution présenteroit encore de grands obstacles 
à vaincre. J'ai aussi essayé de faire connoître en quoi 
consistoit la difficulté qui existe pour la jonction de la 
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Saône à la Moselle j j'ai pareillement fait part des no- 
tions que j'ai acquises sur la communication de la Mo- 
selle à la Meuse entre Toul et Pagnî. Enfin , je crois 
avoir également démontré que la Meuse n'a point assez 
d'eau au-dessus de Verdun pour que des bateaux puissent 
jamais naviguer dans son lit ordinaire , et qu'il faut né- 
cessairement j pour y établir une navigation , construire 
dans la même vallée un canal séparé , qui ait des écluses , 
et soit tracé parallèlement à son cours. 

2.0. J'ai de fortes raisons pour douter de la possibilité 
d'exécution du canal du Versoir^ pris au lac de Genève , 
et conduit jusqu'à Sessel sur le Rhône , et sur-tout de la 
portion qui se trouveroit sur un fond de roc y dans la 
longueur qui correspond à celle où le Rhône se perd. 

Ce projet de canal a été successivement examiné par 
plusieurs ingénieurs qui en ont évalué , par aperçu, la dé- 
pense à 4 , 6 et 7 millions , sans en avoir démontré le 
succès j ni des avantages proportionnés à cette dé- 
pense j qui seroit nécessairement énorme 9 par la raison 
qu'on seroit forcé d'établir ce canal sur des terrains 
rocailleux , qui présentent des ravins effrayans et de fortes 
crevasses. D'ailleurs 9 on a reconnu , par les nivellemens 
qui ont été faits , que la pente du terrain depuis le lac 
de Genève jusqu'au fort l'Ecluse étoit de 1 6 6 pieds , sur 
une étendue de six lieues et demie j que depuis le fort 
l'Ecluse jusqu'au pont de Lucci , au-dessus de la perte 
du Rhône , il se trouvoit 6 8 pieds de pente ; et enfin y 
depuis le pont de Lucci jusqu'au ravin de Rhinge , 
126 pieds ^ sur une lieue et demie de longueur : ce qui 
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forme une pente totale de 3 60 pieds, sur la longueur de 
cinq myriamètres. 

Le ravin de Rhînge , oi\ coule le Rhône , a ses bords 
escacpés à pic , sur une profondeur de 2 , 3 , 4 ^' 
5oo pieds; le Rhône s'y enfouit à diverses reprises, 
paroît et disparoît suivant les circonstances. L'extrémité 
de ce ravin de Rliinge présente un trou effrayant , au 
fond duquel les eaux s'échappent jusqu'à Génissîat , à 
600 toises plus bas, entre des rochers peu distans. 

Or , indépendamment de l'impossibilité qu'il y auroit 
à tracer , établir et faire subsister un canal dans cette 
étendue , sans qu'il perdît ses eaux , on doit encore 
ajouter qu'il se trouve dans cet intervalle plusieurs ravins 
difficiles à traverser , et sur -tout le ravin de Valserin , 
où coule un totrent impétueux , qui roule ses eaux entre 
des roches escarpées, et qui se précipite dans le Rhône 
un peu au-dessous de sa perte (1). 

On jugera , d'après ces faits , combien il est abusif de 
donner quelque confiance à des projets de canaux tracés 
par des citoyens qtii ne connoissent les lieux que d'après 
la carte de France. 

Je pourrois encore faire des observations pareilles aux 
précédentes sur la difficulté de faire communiquer la 
Charente à la Vienne , ainsi que sur le projet de faire 
communiquer la Meurthe ou la Sarre avec le Rhin , avec 
le secours de la petite rivière de la Zorn , comme plu- 
sieurs auteurs l'ont indiqué. 

(1) On doit plusieurs détails de cet article au citoyen Montrocheri 
inspecteur général des ponts et chaussées. 
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Il n'y a rîen de si facile sur des plans que de faire 
passer des canaux par- dessus des montagnes très-escar* 
pées j mais les localités , mieux examinées , présentent 
très-fréquemment des difficultés insurmontables. 

A regard des canaux parallèles que le citoyen Fabre D6rirâti.M. 
propose de faire construire suivant le cours des rivières 
principales ^ il se trouve des cas où l'escarpement des 
rivages ne permet pas cette construction ^ d'autres por- 
tions où ce parti seroit peu utile , certaines où ces dé- 
rivations exigeroient d'énormes dépenses j et d'autres 
où ces canaux pourroient être utilement établis. 

Je connois trois cantons de la rivière de Loire où 
je pense que l'on pourroit construire avec succès des 
portions de canaux y et beaucoup d'autres parties très- 
étendues où ces ouvrages ne sont pas praticables. 

1^. On ne peut rien faire de ce genre sur la Loire 
depuis l'embouchure du canal de Briare jusqu'à Blois ^ 
sur environ trente lieues de longueur , soit à cause des 
côtes qui bordent une des rives , soit parce que la 
ville d^Orléans qui se trouve sur cette étendue doit 
être un point central de navigation dont on ne peut 
s'écarter j mais au-dessous de la ville de Blois , on pour- 
roit ouvrir à droite un canal qid longeroit la petite 
rivière de Cize. Ce canal , après avoir tiré ses eaux 
de la Loire , y rentreroit douze lieues plus bas y près 
le pont de la Cize , à environ une lieue et demie au- 
dessus de la ville de Tours ; vu qu'ensuite le coteau 
de Roche-Courbon , qui touche la Loire dans cette po- 
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sition , s'oppose à ce que ce canal soit prolongé au- 
delà du point qu'on vient d'indiquer. 

On pourroit encore ouvrir une autre portion de canal 
parallèle j qui prendroit de même son origine s^r la 
droite de la Loire , à environ une lieue et demie au- 
dessous delà petite ville de Langetz, un peu au-dessous 
du coteau de Planchouryj il prendroit également ses 
eaux dans la Loire, et seroit conduit parallèlement à la 
petite rivière de PAution 9 qu'on laisseroit à droite du 
côté du coteau. Ce canal iroit ensuite tomber dans la 
Sarthe près de son embouchure , après 1 9 à 2 o lieues 
de cours. 

Il seroit utile de pouvoir placer un troisième canal 
qui fût établi sur la rive gaucbe , au-dessous de Nantes , 
pour aller aboutir à Portnic entre l'embouchure de la 
Loire et Bourg-Neuf, afin d'éviter la barre de la Loire j 
mais ce projet présente de grandes difficultés. 

J'observerai que les deux premiers canaux s'étendant 
dans des vallées très-aplanies , et dont le sol n'a environ 
qu'un ou deux mètres d'élévation au-dessus du niveau 
des petites rivières qui y coulent , il en résulteroit que 
ces canaux seroient faciles et peu dispendieux à cons- 
truire j mais ils seroient d'un grand avantage pour les ba- 
teaux qui remonteroient la Loire , en ce qu'ils abrége- 
roient beaucoup le temps de leur navigation; parce que, 
comme on l'a précédemment remarqué , il faut différens 
aires de vent pour rc monter la Loire à la voile , et qu'en 
venant de Nantes à Orléans on en change à l'embou- 



BES RUISSEAUX, RIVIERES, etC. SaS 

clîure de la Sarthe , à Saumur et à la Courbe près 
Monsoreau. Or ces cliangemens de vent qu'U faut 
attendre , ou leur cessation y retiennent les bateaux dans 
Pinaction et leur font souvent perdre plusieurs mois : ce 
que Ton évîteroît par des canaux où l'on pût navi- 
guer en tout temps 9 excepté celui des glaces. 

On a aussi pensé à faire plusieurs dérivations sur 
le Rliâne j non seulement à cause de la rapidité de 
ce fleuve 9 qui rend sa navigation ascendante coûteuse 
et difficile j mais parce que la formation accidentelle 
de plusieurs îles y en faisant changer la direction prin- 
cipale du fil de Peau y rend les chemins de halage 
plus ou moins accessibles et difficiles à pratiquer. 

L'auteur de la Statistique du département de la 
Drame propose , pour éviter ces obstacles , d'ouvrir un 
canal de navigation parallèlement à ce fleuve y sur la 
rive gauche 9 qui seroit divisé en plusieurs parties. Cet 
auteur convient qu'à cause du rapprochement des côtes 
en quelques points où le lit du Rhône se trouve res- 
serré ^ on seroit forcé dans ces passages de rentrer 
dans le lit de cette rivière; mais il estime que ces 
portions de canal auroient ensemble 1 1 à 12 myria- 
mètres d'étendue dans la traverse de ce départementj 
savoir , neuf myriamètres de longueur sur la rive gauche y 
environ deux tiers de myriamètre en reprenant le cours 
du fleuve , et deux myriamètres de canal sur la rive 
droite. 

Personne n'ignore que les divers débordemens du 
Rhône ^ en roulant des graviers vers son embouchure, 
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en ont, avec le temps, repoussé les limites clans la 
Méditerranée , et qu'en s'étendant ces matières ont ac- 
cumulé des atterrissemens qui ont successivement formé 
des îles qui divisent cette embouchure en plusieurs 
bras , et que ces divers bras du Rhône varient sans 
cesse dans leur largeur et profondeur en eau , de façon 
qu'aucun de ces bras ne peut être assigné comme 
un lit constant et praticable pour la navigation. 

Or cet état de choses a fait depuis long-temps re- 
chercher les moyens d'y remédier , en formant des 
canaux de dérivation propres à faire éviter les obstacles 
qu'offre l'embouchure de ce fleuve. 

Entre plusieurs projets qui ont été tentés à diverses 
époques , on doit citer de préférence le canal de Bouc , 
dont le projet a été adopté en l'an i o par l'assemblée 
des ponts et chaussées. 

Ce canal doit faire sa prise d'eau dans le Rhône sur 
la rive gauche près de Tarascon, côtoyer ensuite le Rhône 
près d'Arles, passer au-dessus de l'étang de Mexane 
et au-dessous du débouché du Gruau j de là il doit pas- 
ser le long de l'étang de l'Estomach , pour ensuite arriver 
au port de Bouc , entre deux jetées d'environ deux 
cents toises de longueur. 
riTi(tolf°* *•• A l'égard des jonctions de rivières , celle pour la 
réunion de la Saône au Rhin a été proposée à di- 
verses époques par plusieurs ingénieurs j mais aucun 
d'eux n'a rempli cette tâche avec autant de succès que 
le citoyen Bertrand , ancien inspecteur général des 
ponts et chaussées , qui a réuni à l'étude des localités 
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une suite d'opérations bien méditées ^ et particulière- 
ment appliquées à la rivière d'Ul , et de là au Hhin 
par Strasbourg. 

Ce canal a son embouchure sur la Saône au-dessus 
du pont de Saint-Jean-de-Lône : il est même cons- 
truit sur environ 7000 toises de longueur depuis la 
Saône jusqu'à Dôle j où il fait sa prise d'eau dans 
le Doubs. 

Ensuite y pour la continuation de ce projet y on fait 
usage du lit même du Doubs y que l'on suit y en re- 
montant ^ jusqu'au point de partage de Valdieu; et ce 
point de partage procure une communication avec la 
rivière d'III y et produit une assez grande quantité d'eau 
pour fournir à une navigation de 4 o bateaux en mon- 
tant ou en descendant. 

Nota. Les bateaux ont chacun 90 pieds de lon- 
gueur y sur 14 à 1 5 pieds de largeur ; et y suivant 
ce projet y la chute des écluses est réglée entre deux 
mètres cinq centimètres- à trois mètres de hauteur. 

On présume que la plus grande difficulté d'exécu- 
tion se trouvera pour l'établissement de la navigation 
depuis le point de partage jusqu'au Rhin y passant par 
Mulhausen y Colmar y Schlestat et Strasbourg ; parce 
que la rivière d'Ill coule sur un terrain plat y où elle 
se divise en beaucoup de bras fort embarrassés par 
dix-sept barrages établis pour le roulement d'un grand 
nombre d'usines ; parce que le lit actuellement désigné 
pour la navigation présente beaucoup d'atterrissemens:; 
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parce que les vallées nombreuses qui coupent la chaîne 
des Vosges produisent fréquemment des torrens qui 
amènent une quantité immense de graders , qui sont 
portés sur plusieurs directions vers la rivière d'Ill , et 
dont il est difficile de se débarrasser* 

On sera vraisembablement forcé j pour cette navi- 
gation ^ d'ouvrir xxn canal parallèlement au cours de 
rHl j entre le Rhin et cette rivière* 

Parmi les jonctions de rivières projetées , on a pu 
remarquer que plusieurs ouvrages imprimés citent 
une prétendue communication de la Loire avec la Cha- 
rente par la Vienne, 

Dans la vue de fixer les idées qu'on doit avoir de 
cette communication j nous observerons que la Charente 
est navigable à cours libre depuis son embouchure 
dans la mer près de Rocliefort jusqu*à Cognac j qu^en- 
suîte de Cognac à Angoulême, sur une distance d'en- 
viron 4<3îOOO mètres, la navigation se fait parle moyen 
d'écluses avec sas à doubles portes. Ces écluses ont 
été construites sur des principes économiques j elles 
n'ont de maçonnerie qu'à la jonction et pour le sou- 
tien des portes ; mais , dans l'intérieur des sas 5 les ba- 
joycrs entre le§ deux portes sont faits en terre avec 
talus revêtus en perrés. Les écluses du canal de la Bruch 
dans le département du Bas-Rliin sont de la même cons- 
truction J et c'est avec raison qu'on emploie ces moyens 
économiques toutes les fois que les circonstances le 
permettent. Il y a mal lie ureu sèment des ingénieurs qui 
ne savent construire que des éclusps à grands frais , 
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tandis qu'on en peut faire quatre à cinq pour une , 
avec la même somme ^ parla méthode précédente, et 
qui sont aussi utiles pour les localités où elles sont ap- 
pliquées. 

On remonte encore la Charente avec le même moyen 
jusqu'à quatre lieues au-dessus d'Angoulême j et, moyen- 
nant des travaux bien entendus , cette navigation 
pourroit être continuée en remontant jusque vers 
Givrai. 

Quelques personnes ont cru possible de joindre la 
Charente , soit avec la rivière du Clin , soit directement 
avec la Vienne 5 cependant on n'a pas connoissance 
que les opérations et nivellemens nécessaires pour juger 
de la possibilité de ces jonctions aient jamais été faits ; 
et il paroît , d'après quelques renscignemens locaux , 
que cela exîgeroit beaucoup d'excavations et de perce- 
mens de rocs. Mais les partisans de ce travail allèguent 
que les coteaux qui séparent ces rivières renferment 
des roches calcaires beaucoup plus Êiciles à excaver 
que les roches graniteuses. Tel est l'état des choses. 

On a encore beaucoup projeté de jonctions de rivières 
dans le territoire de l'ancienne Bretagne, et l'on s'en 
est occupé à différentes époques. On a publié plusieurs 
mémoires qui démontrent les avantages qu'on retire- 
roit , de l'établissement des communications entre Nantes 
et Lorient, entre Nantes et Brest, et entre Nantes , 
Rennes et Saînt-Malo. Pour cela on proposoit de faire 
usage de la petite rivière d'Erdre , qui se jette dans la 
Loire près de Nantes , de la faire communiquer à la 
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Vilaine, soit par la petite rivière d'Isac, qui tombe 
dans la Vilaine au-dessous de Redon , soit par la ri- 
vière du Donj de remonter ensuite la Vilaine vers 
Rennes 9 pour la faire communiquer avec Saint-Malo 
par Dinant; et même de lier la Vilaine avec la ri- 
vière de Blavet, qui descend à Lorient, et avec celle 
d'Hier, qui descend à Brest. Mais tous ces projets n'ont 
jamais été perfectionnés. La nature oppose à plusieurs 
de ces jonctions des obstacles qu'on n'a pas su vaincre, 
et dont on n'a pu jusqu'ici calculer exactement les dé- 
penses, n s'est à la vérité présenté plusieurs compagnies 
qui ont proposé d'opérer quelques-unes de ces jonctions j 
mais ces compagnies, sans base et absolument privées 
d'instructions sur les moyens d'exécution ^ ont prouvé , 
par les conditions onéreuses qu'elles proposoient, 
qu'elles étoient plutôt dirigées par leur intérêt particulier 
que par celui de l'État. 

Observations et détails sur la navigation du 
BJiin, et autres rivières affluentes aux abords 
de Strasbourg. 

Le commerce de la ville de Strasbourg tire ses prin- 
cipaux avantages de sa communication avec le Rhin 
par le moyen de la rivière d'Ul. On va entrer ici dans 
quelques détails^ pour donner une idée de cette navi- 
gation. On ne peut ignorer que les bras de la rivière 
d'Ill , situés au-dessous de Strasbourg , qui conduisent au 
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Rhin y présentent une navigation embarrassée y qui né 
se fait qu^à demi - charge et ofifre encore beaucoup 
d'obstacles à vaincre, et qu'enfin' cette navigation exige 
des travaux fréquens, pour protéger son embouchure dails 
le Rhin« 

La navigation de la partie supérieure de PIIl^ au- 
dessus dé Strasbourg j est encore plus difficile , quoi* 
qu'elle se fasse avec des bateaux d'une construction par* 
ticulière , et sur-tout très-étroits. 

Four, donner une idée de ces diverses navigations ^^ 
l'auteur a cru utile de faire connoitre les dimensions des 
bateaux dont on fait usage dans ces rivières. 

Dimension des bateaux qui^ naviguant dans le Rhin y 
abordent à Strasbourg^ et de leur port. 

N^ 1*'. Petit bateau de 70 pieds de longueur^ por- 
tant 3 00 quintaux. ' 

N^ 2. Bateau ^trasbourgeois de 80 pieds de longueur 
et de 4 pieds de hauteur de bord , portant 600 quin-^ 
taux j leur tirant d'eau est de trois pieds et demi lorsque 
la charge est complète. 

No 3. Autre bateau de 90 pieds ^ portant 800 quin- 
taux. 

N° 4 Bateaux hollandais : les plus grands ont 120 pieds 
de longueur^ 1 2 pieds de largeur par le haut et 8 pieds* 
de bord j ils sont carénés j ils prennent jusqu'à 6 pieds 
d'eâu lorsqu'ils sont dans le Rhin^ et portent alors 
3 G G o quintaux ou 1 5 g o myriagrammes j mais ils portent 

41 
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beaucoup moins en remontant de Neubourg k Stms- 
bourg j ils prennent seulement quatre pieds dVau > et 
ne portent dans cette étendjae que iSoo quintaux* 

N^ 5. Il y a encore une autre qualité de bateaux 
fabriqués à Strasbourg, qui ont 90 pieds de longueiu', 

5 pieds de largeur par le haut , et 4 pieds dans le fond* 
Uscliargent 1000 quintaux lorsqu'ils desceiideni depuis 
Strasljourg jusqu*à Npubourg et i5oo quintaux au- 
dessous. 

On est dans Tusage j en partant de Strasbourg , d'aller 
jusqu'à la Vantzeneau pour faire la chaire complète, sui- 
Tant la saison et la profondeur de Feau. On emploie or- 
dinairement une journée pour se rendre de Strasbourg à 
la Vantïeneau ^ et un second jour pour se rendre de là 
jusqu'à Neu bourg. 

A Neubourg ^ on décharge ce qui est dans le bateau 
d'allégé n*^ 5 , pour le faire passer dans le grand bateau 
n 4 j pour compléter la charge, 

La navigation se fait à la rame eii de^cenda^t , et au 
halage en montant. 

Pour remonter un des grands bateaux no 4 j on em- 
ploie 8 chevaux, 4 conducteurs et 6 bateliers. 

Pour un moyen bateau du port de i5oo quintaux, 
4 chevaux et 4 bateliers. 

Pour un petit bateau de 1000 quintaux et au-dessous, 
on emploie 2 chevaux et 4 bateliers* 

Pour gouverner un grand bateau en descendant , on 
emploie 9 bateliers et 3 pilotes , et pour les petits 

6 bateliers et un pilote. 



I 



Naviffadon de Strasboprff à Mayence. 

Pour descendre le Rhin, après être arrivé de Sto'as* 
bourg à Nenbourg à charge faite ^ on* fait le trajet ju^q^'^ 
Mayence en trois ou quatre jours ^ suivant le veif t et kl 
saison : maison emploie ordinairement kuit jpiKFS po«Hr re- 
monter de Mayence jusqu'à Neubourg^^savoir ^ kl première* 
journée on se rend de Mayence à Oppeinbeim^ la seconde 
journée d'Oppeinheim .à Guerbesheim ^ kl troisième on 
arrive à Worms, la quatrième on se rend- à Manheim , 
la cinquième à. Spire, la snième à Germeskeim, k septiènlé 
de Germesheim à Schelts, et la huitième on arrive à 
Neubourg. 

On paie pour le transport du quintal ou de cinq myria- = 
grammes de marchandises , de Strasbourg à Mayence , 
2 francs 40 centimes en descendant ; et, en remontant, le 
même quintal se paie 4 francs. 

n descend! Beaucoup de bateaux chargés de Baie à 
Strasbourg j mais ils remontent rarement au-dessus de* 
cette vîHfe. Ce n'est quVvec peine que le halagie se pra- 
tique jusqu'à Rhlhau , six lieues au-dessus de Strasbourg, 
non seulement à cause de la rapidité du fleuve^ mais 
faute de chemin de hdagé sur Furie ou l'autre rive : dfe* 
sorte que le peu de bateaux qui tentent de remonter au- 
dessus sont obligés de courir d'île ert île pour la possi- 
bilité du halagc. 

Le Rliin reçoit, auprès de Rastadt, des flottes et ra« 
deaux de charpente qui y arrivent de la rivière de Murg. 
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On tire par cette rivière beaucoup de clieues pro venant 
des forêts de la rive droite du Rhin. 

LeNeker, qui se jette dans le Rhin près de Manheim , 
est navigable sur une grande partie de son cours j ainsi 
que le Mein^ qui a son confluent au-dessus de Mayence* 
Leurs bateaux , qui viennent quelquefois à Strasbourg, 
ressemblent beaucoup à ceux de la rivière d*Ill j ils sont 
longs et très -étroit s, comme ceux désignés ci-dessus n*^ 2 y 
parce que ces rivières ont dans leur cours plusieurs pas- ^ 
sages très-étroits t m 

Pour terminer ce qui reste à dire sur la navigation du 
Rhin ^ on a observé qu^on ne fait usage de voiles en re* 
montant cette rivière , que jusqu'aux environs de Spire 
et rarement au-dessus ; les mâts qui portent les voiles ont 
environ 5o pieds. 

Navigation d^ l^Ill ^ de Calmar à Strasbourg. 

Les bateaux de la rivière d'Ill ont 5o pieds de lon^^ 
guour ^ 3 pieds de largeur dans le fond et 4 pieds par 
le haut ; ils prennent deux pieds et demi d'eau. Le corps 
de ces bateaux est fait en sapin et les semelles et courbes 
sont en chêne j ils portent jusqu'à 180 quintaux ^ mais 
plus communément 1 00 quintaux , et ne tirent alors que 
deux pieds d*eau. 

-La navigation actuelle ne peut remonter |usqu^à Col-j 
mar ^ mais un peu au-dessous j les bateaux depuis ce point 
mettent deux jours pour descendre à Strasbourg^ à l'ai Je 
du croc ou bâton ferré j et quatre Jours pour remonter 
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avec le même moyen. Ces bateaux sont manœuvres par 
deux hommes en descendant ; mais il en faut quatre pour 
remonter jusqu'à Schlestat, et six jusqu'à Colmar. 

Le transport du quintal de marchandises se paie i fr. 
7 S centimes pour remonter de Strasbourg à Colmar , et 
1 franc 5o centimes en descendant. 

Canal de Seltz. 

Il avoît été construit^ au commencement du siècle der- 
nier , ^un canal de navigation parallèle au cours du Rhin 
depuis Strasbourg en descendant jusqu'à Seltz ) c'étoit , 
dit-on, un des projets de Vauban : mais ce canal , fait pré- 
cipitamment , et pour lequel on avoit employé à la for- 
mation des écluses beaucoup de charpente , a été détruit 
assez promptement. 

Cependant , à différentes époques les ingénieurs de 
Regemorte et Charpentier ont fait des projets pour son 
rétablissement. Les projets de ce dernier comprenoient 
une longueur d'environ 32,o oo mètres depuis Strasbourg 
en descendant , dont la moitié de la longueur devoit être 
reconstruite à neuf. Il falloit pour ce canal construire six 
écluses à sas et à doubles portes , plusieurs ponts , des 
levées , et se défendre contre les débordemens des rivières 
de Zom et de Motter, dont les directions coupent ce 
nouveau canal. L'objet de ce canal, qui pourroit, avec de 
la dépense , être encore prolongé jusqu'à la Lauter, étoit 
de favoriser le transport des munitions en temps de guerre^ 
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sans avoir besoin àa Rhin 9 et d'établir une communica- 
tk»! facile entre Scrasbovirg et Landau. 

Obsematums: sur les crues du Rhin. 



obMrratîoM Je terminerai ce que j'ai à dire sur le "Rhin par des 
dewwidn^ observations sur les crues de ce fleuve, qui m'ont paru 
dignes de remarque. On peut être étonné de ce que les 
crues de ce fleuve , un des plus importans par sa masse 
d^eau , s'élèvent moins que celles de beaucoup de rivières 
moins considérables. 

On assure que les plus hautes crues du Rlmi ne 
s'élèvent qu'à environ 3 tnètres 2 5 centimètres au-dessus 
do l'étiage au pont de Bâl'e, et seulement de a mètres 
So centimètres vis-à-vis de Strasbourg. Ce fleuje j en 
passant sous lie pont de Bâle , se trouve contenu entre- 
les deux villes sans pouvoir s'étendre y et sa section y au 
temps des basses eaux y est de i^S mètres der longueur 
sur environ 3 mètres de profondeur réduite ; an Ben que^ 
vis-à-vis la citadelle de Strasbourg il présente un Kt 
beaucoup plus étendu y et dont il' augmente la largeur dans 
le temps dies débordemens y en submergeant les ilés qui 
divisent son Ht en plusieurs bras. 

Mais si l'on daigne se rappeler que les grandes" crues 
de la Loire et celles de la Seine s'élèvent de tf à 7- mètres 
vers le milieu de leur cours , c'est-à-dîre à Orléans etià Pàrisj 
que celles de la Creuze au pont du port de Pile sont de 
8 mètres , celles de la. Vienne à Vile Bouchart de. 6 à 
7 mètres y celles de la Moselle à Pbntià<-Mdusson de 5 à 
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6 mètres y celles de la Saône de 7 à 8 mètres y et celles 
du Rhâne à Valence de 6 à 7 mètres 9 etc; : on doit êtr« 
surpris de ce que les crues du RJhin y qui est un fleuve 
majeur^ ne montent pas à plus de 2 ou 3 mètres dans 
les parties qui longent les départemens des Haut €t Bas- 
Riin (i). 

Mais y pour troirrer l^ea:pli<)ation de ces effets particu- 
liers au Rhin , il faut dbserter que les autres rivières citées 
ci-dessus , ainsi que leurs affluens , ont leur source à 
peu près au nord ou au sud des mêmes montagnes ; de 
sorte que la même cause ^ c'est-à-dire la même tempéra- 
ture, qui amène des pluies abondantes et des fontes de 
neige aux sources de ces principales rivières^ produit en 
même temps un effet semblable sur la plupart des afïluens 
de ces rivières : il en doit donc résulter des crues ttès- 
élevées , qui montent , comme on Pa dit plus baut , de- 
puis 4 jusqu'à 9 mètres. Mais il n'en est pas de même 
du Rhin. Ce fleuve est formé à Bâle par la réunion de 
plusieurs rivières qui prennent leur source sous des as- 
pects très-différens «t à des distances très-éloignées entre 
elles. En effet , la première source du Rhin sort du pied 
du mont St. «Gothard vers PItalie , et va passer à Coire 
pour se jeter ensuite , après 35 à 40 lieues de cours 9 



(1) II y a des parties où le Hhini , après avoir reçu les riyiires de 
la Murg y du Keker et du Mein y se trouve ensuite resserré entre 
deux montagnes qui rétrécissent son lit ^ et le réduisent à une largeur 
de A, 3 ou 4ûo mètres au plus; ce qui force alors cette rivière de 
s^élever : de façon que depuis Bingen jusqu'à Bonn ses crues s'élèvent 
de 4 à cinq mètres. 
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dans le lac de Constance, qnî a environ 12 lîenes do 
longueur sur une assex grande largeur. Ensuite, environ 
1 8 lieues au * dessous de ce lac , le Rhin est grossi à 
Walshut par la rivière d'Ar , qui est elle-même composée 
de la Lîmatli qui a traversé le lac de Zurich et du 
Sarra , qui a traversé celui de Bienne. Enfin j cette même 
rivière d'Ar prend sa source au-delà des lacs de Ttun et 
de Briens- Or ces rivières ^ qui sont déjà fartes soit à 
Soleure j soit à Zuricli ^ ont leur source à d'assez grandes 
distances entre elles , et sous des aspects et des aires de 
vent différens. C'est pourquoi lorsqu'il arrive que des 
nuages poussés par des vents forts et soutenus vont se 
choquer ou se briser contre le sommet des montagnes 
qui leur sont opposées , et se résoudre en pluie pour 
inonder les vallées où coulent les ruisseaux dont la réu- 
nion produit FAr et le Sarra j ces effets météorologiques 
sont étrangers à ceux qui se passent sur des sommets 
très -éloignés et à des aspects diamétralement opposés j 
qui donnent naissance aux vallées d'où sortent les pre- 
mière et seconde sources du Rhin. Çt réciproquement , 
lorsque ces sources et leurs vallées sont inondées par 
Pirruptîon des nuages venant du sud-est y on présumera 
facilement que l'aspect opposé des premières vallées 
éprouvera fréquemment une autre température ; d'où il 
suit que les causes du débordement de chacune de ces 
rivières nourricières doivent agir dans des momens dif- 
férons dans les vallées où coulent leurs sources ; ainsi 
leurs crues diverses ne doivent pas ordinairement arriver 
dans les mêmes instans. 
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20. Les principales sources du BJiîn^ après avoir été 
^grossies par des pluies ou des fontes de neige en entrant 
dans le lac de Constance j perdent sensiblement de leur 
hauteur, en s'étendant sur la superficie de ce lac. Il est 
manifeste que chaque crue sortant du lac pour continuer 
son cours 9 doit avoir notablement diminué de la hauteur 
qu^elle avoit à son entrée dans le lac, et que d'ailleurs 
la durée de son écoulement doit être augmentée dans la 
même proportion. H en est de même des autres livières 
affluentes au Rhin dans cette partie: les crues fréquentes 
qu'elles éprouvent à leur origine vont se répandre dans 
les lacs de Thun , de Zurich, de Bienne, etc. , et perdent 
une partie de leur hauteur en traversant ces lacsj ce 
qui prolonge ensuite pareillement la durée de leur écou<* 
lement. 

Il résulte de tous ces détails que chacune de ces 
rivières qui alimentent le Rhin fournit des crues dans 
des instans différens , et que chacune de ces crues a une 
durée d'écoulement d'autant plus longue, qu'elle occupe 
plus de superficie dans les lacs qu'elle traverse. 

En conséquence , et d'après tous ces faits , il est facile 
d'expliquer pourquoi le Rhin a des crues plus fréquentes 
et de plus longue durée , mais qui s'élèvent moins que 
celles de la plupart des autres grandes rivières. 

Au surplus , nous rappellerons ici ce que nous avons 
précédemment observé, que ce sont principalement les 
moyennes crues qui attaquent les berges des rivières , 
et que c'est une des principales causes de ce que le Rhin 
jGorrode le plus ses rivages, et qu'ils sont d'autant plus 

4^ 
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difficiles à défendra j qu'ils sont composes de matières 
graveleuses et légères ^ et qu^eiifin la plupart de^ ses rires 
sont baîgnéos par une assex grande profondeur d'eau. 
obterriiioni Nous venoHS de rappeler ci*dessus que la hauteur 

u déhido dri des grands débordemens avoit à peu près ses limites pour 
chaque rivière vers le milieu de leur cours j et nous avons 
çîté à cet égard la hauteur à laquelle s'élevoient les plus 
grands déborde mens de la Seine ^ du Rhône , de h 

% Luire et du Rhin: maisj avant de quitter cette matîèrCj 

on a plusieurs renia^rques à faire sur les effets des glaces^ 
combinés avec ceux des débordeniens. 

On remarque i ^, que la température descendant pro- 
gressivement au-dessous du terme de !a glace par la con- 
tinuité de plusieurs jours de gelée , les rivières ne charrient 
des glaces que lorsque le froid a acquis une certaine 
intensité j 2^, que lorsque les rivières sont hautes, leur 
vitesse empêche qu'elles ne prennent j de sorte qu'elles 
ont rarement plus d' un mètre au-dessus de Tétiage lorsque 
les glaçons s'arrêtent et font corps , et elles commencent 
à s'arrcter de préférence dans les parties où la section 
de leur cours a moins de largeur; 3"*. que la gelée faisant 
tarir une partie des sources quelques jours après que 
les rivières sont prises ^ qn les Toit s^abaisser assez promp- 
tement ; dç sorte que la glace des bords gelés de fond 
pxend une pente sensible vers la partie qui est supportée 
par les eaux, 4*^' I^ ^^^ démontré par Inexpérience que 
Içs canaux ou étangs prennent d'une pièce, mais que 
les rivières geJées sont un assemblage de glaçons qui se 
foruicnt sur les bords et à la superficie^ qui se grossissent 
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et s'arrondissent en circulant ; que lorsque très-pressés 
entre eux ils sont forcés de couler plus lentement, ils 
finissent par s^arrêter par l'effet d'une forte gelée : 
ensuite^ la continuité des gelées accumule au-dessous de 
la première croûte de nouveaux glaçons qui augmentent 
l 'épaisseur de la jiremière glace. Dans un des hivers les 
plus âpres et les plus longs , celui de i j6S kô^jen sondant 
la glace à Saïunur, vers le milieu du lit de la Loire, j'ai 
trouvé qu'elle avoit environ ^ pieds d^épaîsseur, et que, 
formée de plusieurs glaçons^ la partie supérieure étoît la 
plus dure et Pinférieure beaucoup plus tendre. 

Lorsque le dégel arrive par un temps doux^ prolongé 
sans pluie ni orage, l'évacuation des glaces s'opère 
partiellement et sans accident. Mais si des pluies abon- 
dantes accélèrent le dégel, et qu'elles produisent des crueâ 
qui en soulevant les glaces les rompent précipitamment j 
si au moment de la débâcle il survient un fort débordc- 
ment qui pousse et accumule des glaces déjà détachées! 
alors la débâcle devient périlleuse pour les ponts de pierre 
mal fondés , pour les digues mal construites , et pour les 
palées en charpente mal établies. 

J'ai été témoin, dans le même hiver^ des effets d'une 
très-forte débâcle dans la Loire à Saumur, Pour se 
faire une idée de ce phénomène^ il faut se figurer une 
masse fluide composée de gros quariîers de pierre de 
taille blanche , qui en marchant lentement feroit rouler 
tous ces quartiers en les bouleversant; puîs, le froisse- 
ment continuel de ces énormes monceaux de glace occa* 
sionnant un brisement des parties saillantes qui feroit 
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voler une épaisse poussière de glace au-dessus de son 
cours y sans laisser apercevoir l'eau du fleuve qui en 
étoit le moteur* Les moulins et bateaux étoient jetés 
sur le rivage ou détruits sans résistance ; enfin cette 
masse de glace, en attaquant les palées d^un grand pont 
de charpente , en renversa deux, La plupart des pieux 
furent coupés ou arrachés, et les autres avoient cédé à 
l'effort des glaces en pliant ou s'abaissant par l'effet du 
choc. Dans Finstant, trois travées furent détruites avec 
éclat et précipitées dans le fleuve avec grand fracas ; on 
vit alors sqrnager des parties de charpente encore assem- 
blées* Nulle force humaine ne peut en ce cas arrêter 
ces désastres. Tout corps flottant qui étoit amarré au rivage 
étoit entraîné par l'irruption des glaces, parce que les 
cables cassoient , les ancres rompoîent ou sillonnoient le 
rivage : aucun point d'attache ne résistoit. 

Cependant beaucoup de débâcles ne sont point aussi 
dangereuses; il no faut souvent qu^une crue moyenne 
pour détacher et faire partir les glaces : mais les plus à 
praindrc sont celles qui résultent de fortes et longues 
gelées qui ont donné une grande épaisseur à la glace, 
qu'un prompt dégel ébranle et met en mouvement , et 
qui sont suivies d'un grand débordement avant que les 
glaces aient eu le temps de s'écouler. Dans ces circons- 
tances , les glaces, pressées entre elles par la vitesse extraor- 
dinaire des eaux poussées par le débordement, s'accu- 
mulent ; celles des parties supérieures d'une rivière 
Tenant à se réunir à celles des parties inférieures, alors 
elles s'entassent, et, s'élevant jusqu'au niveau du débor- 
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dément, elles forment alors des barrages en plusieurs 
parties , qui arrêtent momentanément le cours du fleuve , 
et forcent quelquefois les eaux à monter de 3 à 4 mètres 
au-dessus de ce qu'elles auroient monté sans la débâcle. 

Mais il ne faut pas se persuader que ces barrages arri- 
vent de préférence à la rencontre des ponts, ou dans 
les parties de rivière les plus étroites. Au contraire, les 
rivières ayant plus de vitesse sous les arches des ponts 
et dans les sections étroites , les barrages de glace se font 
toujours plus bas dans les sections plus larges , parce 
qu'alor3 les rivières , après avoir perdu une partie de la 
vitesse acquise au passage des sections plus étroites, 
n'ayant plus assez de force pour faire marcher les monta- 
gnes de glaces accumulées , y forment des dépôts qui font 
un barrage total. Je citerai, à ce sujet, que, dans la Loire, 
dans une des plus périlleuses débâcles , il ne s'est point 
formé de barre à la rencontre des ponts d'Orléans, de 
Beaugency et de Blois j mais qu'un de ces barrages s'est 
formé au-dessous du pont de Blois, dans une section 
plus large entre Blois et Amboise^ où les glaces ont sur- 
monté les levées j qu'en outre au-dessus d'Orléans, 
dans une section assez large vers l'embouchure du canal 
d'Orléans, il s'est formé un autre barrage qui a forcé la 
rivière à surmonter les levées et à se répandre au loin 
dans la campagne du c6té du village de Chécy. 

Que de même dans le Khin les glaces ne se sont 
point arrêtées entreBingen etBonn,sur environ 2 5 lieues 
de longueur, où le cours du Rhin est le plus étroit j mais 
que les barrages se sont formés dans des parties où le 
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Rhin a plus de largeur, nommément vers Cologne , où 
les glaces se sont élevées, dit-» on, jusqu'à environ 
lo mètres au-dessus de l'étiage, et plus bas de même 
vers Wesel au-dessus des digues. 

Cependant , comme ces efïets désastreux sont rares et 
ne peuvent arriver que dans quelques points, on ne peut, 
sur ce seul motif, entreprendre d'exhausser les digues 
de défense jusqu'à ces hauteurs extraordinaires. On se 
précautionne en général contre les débâcles par des 
étabiissemens de gare , que l'on place ordinairement en 
aval des ponts, tels qu'à Mayence, à Cobleutz et à 
Cologne, où l'on met à couvert des glaces les ponts 
flottans et les ponts volans dont on fait usage vis-à-vis de 
ces villes. 

Pour faire usage de quelques matériaux utiles qui 
m'ont été remis , je vais faire mention ci-après de quelques 
vues et détails pratiques concernant la navigation de 
plusieurs branches de rivières ; 

Savoir, 

Sur la Haute-Seine , sur la Moselle et sur la 
Meurthe. 

Haute^Seine. 

La navigation de la rivière de Seine par bateaux 
remonte depuis Paris par Corbeil et Montereau, et 
passe à Nogent, où il se trouve un arche de 33 mètres 
d'ouverture , construite par M. Péronnet, jusqu'à Méri, 



DES KVlSSZJLVXj RIVIERES, etC. 34^ 

situé à environ trois myriamètres au-dessous de Troyes. 
Autrefois cette navigation se prolongeoit jusqu'à Troyes ; 
et l'on assure qu'il a existé un coche d'eau de Troyes 
à Paris. 

On a même plusieurs fois médité le projet de rendre 
cette rivière navigable en remontant jusqu'à Polysî , 
qui est situé à environ cinq myriamètres au-dessus de 
Troyes j mais l'exécution de ce projet, qui a ses dif- 
ficultés j a été différée jusqu'à des temps plus con- 
venables. 

Les principaux afHùens de la Seine dans cette partie 
supérieure sont l'Ource et l'Aube. 

L'Aube se jette dans la Seine près de Marsîlly, et, 
en perdant son nom, elle double au moins le volume 
des eaux de la Seine. 

La navigation de l'Aube se prolonge en remontant 
jusqu'à Arcis avec de grands bateaux mamois ; mais il 
se trouve aux moulins d'Anglure un passage difficile 
pour les bateaux , dont on ne peut lever efficacement 
les obstacles qu'en y construisant une écluse régulière 
avec sas et doubles portes on s'en occupe actuel- 
lement. 

Le projet en a été rédigé par l'ingénieur en chef du 
département de l'Aube, et approuvé en l'an lo par 
le Gouvernement. 

Quoique les bateaux ne remontent pas au-dessus 
d'Arcis, néanmoins il y a un port à Brienne, où l'on 
en construit, et qui descendent à vide. On se croit 
même fondé à penser qu'avec des travaux bien en- 
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tendus on pourroît remonter la navîga^tîon de cette ri- 
vière jusqu^à Bar-sur-Aube , c'est-à-dire sept à huit 
uiyrîamètres au-dessus d'Arcis* 

La rivière d'Ource est un des affluens de la Seine les 
plus considérables après l'Aube. On a pensé qu'elle 
pouvoit être •réunie à la Tille, qui coule dans le dé- 
partement de la Câte-d'Or , et qui se jette dans la 
Saône entre Auxonne et Saint- Jean*de-Lôiie. On a 
imaginé que pour opérer cette jonction il conviendroît 
de construire un canal d'environ trois myrîamètres de 
longueur, dans la vue d'établir une communication de 
la Saône à la Seine : mais tant que l'on n'aura pas 
fait toutes les opérations nécessaires pour en pouvoir 
calculer la possibilité , ce projet restera au nombre des 
rêves nombreux qu'on a faits dans ce genre dans toiis 
les coins de la France. 

Nota. Je ne ferai pas mention dans cet ouvrage 
des canaux exécutés , dont le détail se trouve dans plu- 
sieurs écrits , et qui sont sufHsamment connus : tels que 
le canal du midi, établi pour la jonction de l'Océan 
à la Méditerranée j de celui du centre , de la Loire 
à la Saône , par l'étang de Long-pendu j et de ceux de 
Briare , de Loin et d'Orléans , pour la communication 
de la Loire à la Seine* 
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Détails sur la nawgation des rivières de Moselle et 

de Meurthe^ 

Les bateaux venant du Rhin depuis Pembouchure 
de la Moselle à G)blentz remontent cette rivière à 
cours libre jusque dans le port de Metz ^ et ce n'est 
pas sans éprouver de grands obstacles. 

Les plus grands bateaux parmi ceux qui font le 
trajet ont cent deux pieds de longueur par le haut, 
réduits dans le fond à 84 pieds ^ sur environ 1 6 pieds 
6 pouces de largeur par le haut, portant des bords 
d'environ cinq pieds six pouces de hauteur à six 
pieds. 

Ils sont forts de bois et ont un ventre couxi>é. Ces 
bateaux sont fortifiés intérieurement par de doubles 
courbes très^^rapprodsées. Us sont recouverts par un 
pont très-solide 9 dont le dessus se partage en deux 
pentes , pour faciliter l'égout des eaux vers l'extérieur. 
Us sont bien calfatés , goudronnés et peints tant en 
dedans qu'en dehors 9 et sont ordinairement très* 
étanches. 

Ces bateaux portent en descendant à charge cMn- 
plète a 800 quintaux, avec un tirant d'eau d'environ 
quatre pieds huit pouces^ mais en remontant ils ne 
portent que 1000 à 2000 quintaux , et prennent alors 
trois pieds six pouces d'eau. 

En été, lorsque les eaux sont basses , ces mêmes 
bateaux ne chargent que 3,4 ^^ 5oo quintaux, et 

43 
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ne prennent que depuis 2 S jusqu'à a 8 pouces d'eau; 
encore sont-ils quelquefois arrêtés dans le temps des 
grandes sécheresses. Ils descendent ordinairement à la 
rame, et ne se servent du bâton ferré que dans le 
temps des basses eaux. 

On emploie ordinairement huit chevaux pour re- 
monter les trains de bateaux j et dans les tournans dif- 
ficiles on en emploie jusqu'à quinze ; pour descendre, 
on emploie trois y quatre et cinq personnes tant pilotes 
que rameurs. 

On fait ordinairement voyager deux bateaux acou- 
plés j le second est plus petit d'un tiers que le premier. 
Ils ont en outre une nacelle , qui porte depuis 100 jus- 
qu'à 200 quintaux, et de plus un petit batelet pour 
le service des grands bateaux. 

Le transport des marchandises, tant en montant 
qu'en descendant, se paie un franc cinquante centimes 
le quintal de Metz à Trêves , et pareille somme de 
Trêves à Coblentz. 

La Moselle est encore navigable au-dessus de Metz, 
passant par Pont-à-Mousson , jusque vis-à-vis le village 
de Frouart, où elle reçoit la rivière de Meurthej mais 
il n'y a point de navigation dans la Moselle au-dessus 
de Frouart, et il faudroit des travaux considérables 
pour établir une navigation depuis Frouart jusqu'à 
Toul. 
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Rivière de Meurthe. 

Par défaut d'une écluse qu'il seroit très-utile d'éta- 
blir à Metz , les bateaux venant de Trêves et de Coblentz 
ne peuvent remonter au-delà de cette ville j on est forcé 
de décharger et de mettre les marchandises en dépôt pour 
les recharger dans d'autres bateaux destinés pour la 
navigation supérieure de la Moselle et de la Meurthe. 

Pour cette dernière navigation , qui remonte jusqu'à 
Nancy , on fait usage de bateaux de trois grandeurs 
différentes. Les plus grands ont 80 pieds de longueur 
sur quinze pieds de largeur par le haut^ réduits à 1 a 
pieds' dans le fond , avec quatre pieds de bord j ils 
portent 400 quintaux lorsque la rivière est marchande \ 
ils remontent au halage , avec le secours de quatre à 
cinq chevaux , depuis Metz jusqu'à Pont-à-Mousson , 
et de cinq à six de Pont-à-Mousson à Nancy. On descend 
à la rame et au bâton ferré j les bateaux prennent de- 
puis deux pieds six pouces jusqu'à trois pieds quatre 
pouces d'eau. 

Les seconds bateaux ont 40 pieds de longueur sur 
six pieds de largeur par le haut et quatre pîeds six 
pouces dans le fond, et chargent depuis 100 jusqu'à 
200 quintaux. 

Les trains de bateaux qui voyagent sont ordinaire- 
ment formés de deux grands bateaux et de deux moyens , 
accompagnés de nacelles. Ces bateaux prennent charge 
jcomplète lorsque les eaux sont à plein chantier , demi- 
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charge dans les eaux moyennes, et quart de charge 
lors des basses eaux. 

Pour compléter ce qui me reste à dire sur les navi- 
gations comparées , je crois devoir rappeler qu'il a été 
dît précédemment qu'il y a voit très-peu de rivières où 
Ton pût établir une navigation à cours libre, et que 
même dans la plupart des grands fleuves la naviga-» 
tion éprouvoit encore de fréquens obstacles^ Cela a 
été établi d'après une suite d'observations £iites sur 
le cours de plusieurs rivières. En effet , on navigue dans 
la Loire à cours libre sans aucun barrage ; mais il faut 
au moins un à deux mètres au-dessus des basses eaux 
pour surmonter les premières grèves , et pouvoir naviguer 
en montant et en descendant. 
NaTigaiion H ^n cst dc même de la Seine. Cette lavière est une 
à^ur*. h'ble!'" de celles qui ont le plus de profondeur en eau , dont le 
sol est le plus souvent encaissé , et qui offre des che- 
mins de halage assez coulans j cependant sa naviga- 
tion éprouve encore de fréquens obstacles dans plu* 
sieurs parties de son cours , sur-tout entre Paris et 
Rouen. On citera à cet égard quelques détails pris 
sur la partie de la Seine qui traverse le département 
de l'Eure, sur une longueur de 66,194 mètres. La 
pente générale dans ces parages a été trouvée de 
1 3 millimètres pour 100 mètres : mais cette pente , 
loin d'être distribuée uniformément , offre en plusieurs 
s/!S./' j^ ^^^^^ d^^ ressauts et dès obstacles majeurs, particuliè- 
fiw"""" ^' rement au pont de Vernon et au pont de l'Arche. On 
trouve dans le lit de la Seine, vis-à-vîs Saint-Aubin, 
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une roche dangereuse dans le temps des basses eaux : 
vis-à-vis Marlot on rencontre le roc de Joulins et des 
courans très-rapides; vis-à-vis Quatre-Age^ le- cours de 
la navigation est forcé de traverser la rivière en suî^ 
vant le canal appelé le Pertuis de Martel , où il faut 
plus de dix à douze chevaux pour traverser ce pertuis 
difficile. 

Le passage du Font - de - l'Arche présente encore plus 
d'obstacles j on y emploie jusqu^à 5o chevaux ou 4 ^ 
5oo hommes pour le franchir. 

De Foie à Por^Joie la navigation est dangereuse et 
difficile 9 tant à cause de la rapidité de l'eau que par 
le grand nombre de roches qui se trouvent dans cet 
espace. 

Le pertuis du Foie paroit un de ceux qui présentent 
le plus de difficulté : on est forcé , avant de le fran- 
chir y d^amarrer les: bateaux à six gros pieux , dans là vue 
de préparer les dispositions convenables pour franchir 
ce passage. Celui des Andelys^ qui se trouve à la suite^ 
est incommode; mais le passage du pont de Vernon l'est 
encore davantage : il présente à peu près les mêmes 
difficultés que celui du Pont-»de-I' Arche .r 

On a fait beaucoup de projets pour remédier à tous 
les obstacles que l'on vient d'indiquer. Les uns çonsis^ 
toient à ouvrir des dérivations paraUèlemeiit à la Seine ^ 
dans la vue d'éviter les passages les plus dangereux j 
d'autres à ouvrix de nouveaux canaux suivant des di- 
rections différentes ou plus courtes^ et avec des prises 
d'eati fiutes dans des rivières étrangères à la Seine f et 
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d'autres enfin consîstoîent à former dans le lit même 
de la Seine des pertuîs avec des retenues j des sas et des 
doubles pories ^ pour faciliter aux bateaux les passages 
difficiles et ■dispendieux , en leur faisant éviter les ressauts 
dangereux j et en excavant plusieurs des roclies les plus 
nuisibles à la navigation. 

Dans ces circonstances ^ on pense qu'il convient de 
préférer au:^ projets brillaiis ceux qui paroissent d'uûe 
exécution plus facile ^ et qui promettent une jouissance 
prompte et assurée. 

Le Rhin éprouve aussi des obstacles dans sa na- 
vigation. On rencontre entre Majrenee et Coblentz le 
T'rou Bingen^ Dans ce point 5 situé au-dessous de la 
petite ville de Bingcn ^ le Rhin est traversé par un banc 
de rociies qui se montre presque à fleur d'eau dans la 
saison des basses eaux ^ et qui ne laisse vers le milieu 
du Ht de cette rivière qu'une ouverture de huit à dix 
mètres pour le passage dos bateaux ^ et qui forme cataracte. 
Ce passage , qui est alors dangereux^ cesse de J'étre 
lorsqu^il survient en rivière une crue de plusieurs 
mètres- 
Tels sont les effets de la navigation à cours libre. 
N*Tïg»tîoB Le second genre de navigation dont nous avons 
^irièrc^àinid^ parlé, est celui qui, en se faisant comme dessus dans 
le Ift même des rivières , a besoin du secours des barra^ 
ges et des portières ou écluses placées de distance en 
tîistance. Ces barrages sont^ comme on Pa observé ci- 
dessus j nécessaires à la navigation pour racheter les 
pentes j et aux usines pour leur procurer la chute d'eau 
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nécessaire pour mettre en mouvement leurs rouages. 
Sans CCS barrages , les eaux , trop rapidement écoulées , 
ne laisseroient point une profondeur suffisante pour 
aucune espèce de. navigation jmais dans ces rivières 
tous les débordemens surmontent les barrages et noient 
souvent les bois d'eau et les roues des moulins. 

C'est d'après cet état de choses que l'inspecteur gé- 
néral Bertrand a imaginé ^de construire des écluses sub- 
mersibles avec sas et doubles portes busquées ^ en pro- 
posant en même temps de perfectionner les barrages. Il 
a senti qu'il se trouvoit beaucoup de circonstances où 
les dérivations ne pouvant avoir lieu, il fidloit que la 
navigation se fit dans le lit ordinaire de la rivière, et 
que dans ce cas ne pouvant défendre ses écluses des. 
débordemens j il convenoit de les disposer pour pouvoir 
être surmontées par les grandes eaux, sans courir les 
risques d'être détruites. Les écluses • à sas de cet ins-» 
pectQur général sont bien conçues, et il est en état de 
leur procurer dans l'exécution toute la solidité désirable. 
Cependant on ne doit pas dissimuler qu'il ne faut em- 
ployer à leur maçonnerie qu'une chaux forte , et qui 
résiste à l'eau } que, sans cette précaution, malgré la 
grande quïintité de crampons en fer qui lient les pierres 
de taille , la maçonnerie des bajoyers ne résisteroit pas 
sous les eaux à l'impétuosité des débordemens. Il fait 
tenir alors avec raison les portes de ses écluses ouvertes 
pendant la durée des débordemens ^ et peut-être arrivera- 
t-il encore souvent aux portes inférieures de se trouver 
envasées après les crues* 
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U a encore observé que les canaux de dérivation , 
ainsi que le lit des rivières où l'on navigue, ont éga- 
lement besoin d'être curés de temps en temps , et que 
les canaux le sont même tous les ans. Cela est vrai; et 
on croit utile et même avantageux de faire vaquer chaque 
année les canaux pendant un des mois de sécheresse ^ 
pour procéder à leur curement et à la réparation des 
portes pendant cet intervalle. Mais on doit convenir 
que le curement d'un canal mis à sec se fait d'une 
manière plus économique et plus complète que celui qui 
se fait avec des dragues ou par d'autres moyens dans 
une rivière restant en eau. 
NtTigaiion Le troisième genre de navigation, c'est lorsqu'une 

•virant QB canal o fJ ^. 

de dérivation pa- rivlèrc qul coule sur un lit d'une largeur moyenne assez 
Tiérei. uniforme 9 n'ayant pas d'eau pour suffire à aucune 

espèce de navigation, en a cependant assez pour fournir 
à la dépense d'un canal de navigation. Dans ce cas, aa 
Ueu de laisser disséminer cette eau sur une trop grande 
largeur que présente le lit ordinaire , sur- un fond rocail- 
leux et avec une trop forte pente j qui ne pourroit pro- 
curer aux bateaux aucun tirant d'eau ,. on est forcé alors 
d'établir un canal parallèle à ce lit de rivière , avec des 
écluses à doubles portes qui ne dépensent que la quantité 
d'eau absolument nécessaire à la navigation. 
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OBSERVATIONS 

Sur un ouvrage de Robert Fulton 
sur les Canaux et les Ecluses ^ imprimé à 
Poîis en Pan VII* 

Dans un de mes ouvrages imprimé en Pan III, qui 
concernoît la navigation de quatre départemens coupés 
par un grand nombre de rivières , j'ai distingué deux na- 
vigations 9 comme je le fais dans celui-ci : l'une , de pre- 
mière classe y pour les grands bateaux qui dévoient navi- 
guer sur les rivières principales, ou sur des canaux 
construits régulièrement, coqiposés de portions de ni- 
veau, et de sas et écluses pour racheter les pentes. 

La seconde classe de navigation comprenoit celle des 
petites rivières et canaux, où l'on ne peut faire usage 
que . de bateaux plus petits , ou faire voguer des trains 
de charpente et de planches^ et j'ai singulièrement insisté 
sur le parti avantageux qu'on pouvoit tirer de toutes les 
petites rivières ou ruisseaux qui prennent leur source 
sur le penchant de diverses montagnes. 

Mais l'ouvrage de Robert Fulton vante par excel- 
lence l'usage de cette seconde navigation, qu'il semble 
préférer à la première par la raison qu'elle est infini- 
ment moins dispendieuse dans la construction première 
et dans son entretien. 
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Pour son projet^ il suppose de petites rivières on 
canaux où Ton peut faire monter ou descendre à volonté 
de petits bateaux par le moyen du halage, et que cliaque 
portion de rivière ou canal est séparée par une chute 
que Fauteur fait monter à sec avec le secours de diverses j 
macliînes. La très-grande chute, loin de rembarrasser^ " 
est avantageuse à son projet* Par exemple ^ une chute de 
48 à 6d pieds de hauteur ou d^environ 16 à ao mètm 
exîgeroit 7 à 8 écluses dans l'ordre ordinaire j niais ^ dans 
son système j il enlève du lit inférieur le bateau tout 
chargé pour le faire monter dans le lit supérieur ^ et réci- 
proquement il fait la manœuvre contraire pour descendre. 
La machine qui doit le transporter emploie sa force peu- I 
dant un temps plus long ou plus court, suivant la hao- 
teur de la chute , sans éprouver plus de difficulté. Il enlève 
les bateaux en question par deux moyens j ou bien ver- J 
tîcalement, comme les fardeaux qu'on enlève par le moyeu ^ 
d" une grue i ou bien il leur fait parcourir un plan incliné j 
ce qui exige alors moins de force. j 

Pour faire monter les bateaux , il fait usage d'un ' 
treuil horizontal, posé perpendiculairement au plan incliné - 
que doivent suivre ces bateaux en montant ou en desccn-^ 
dant, La corde ou la chaîne qui tire le bateau lorsqu^il 
s'agît de le faire monter ^ s'enveloppe autour de Farbre 
de ce treuil, qui est placé vers le sommet dudît plan 
incliné à une hauteur suffisante , et la même chaîne se 
développe pour la descente des bateaux. 

On fait mouvoir le treuil par le moyen d'une grande 
roue et de plusieurs rouages avec pignons et 
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ment; et la puissance^ dans le cas d'équilibre, est à la 
résistance comme le moteur appliqué aux rayons des 
roues de la puissance est au poids relatif du bateau, 
multiplié par le rayon du treuil , et par ceux des rouages 
de la résistance. Il faut ensuite ajouter à la puissance la 
force nécessaire pour vaincre les frottemens de diverses 
espèces provenant du poids de la machine, et ceux causés 
par les différens engrènemens des dents avec les pignons 
ou lanternes, et enfin ajouter une force suffisante au- 
dessus de l'équilibre pour faire marcher la machine d'un 
mouvement réglé. 

Il est manifeste qu'en multipliant les rouages et en aug- 
mentant les leviers de la puissance on gagne de l'avan- 
tage sur la résistance, abstraction faite des frottemens; 
mais qu'aussi on perd dans les mêmes proportions sur 
la vitesse du mouvement : ce qui a peu d'inconvénient 
pour le cas dont il s'agit, parce que l'espace à parcourir 
ne pouvant être bien long, on peut faire des sacrifices du 
cdté du temps. 

Robert Fnlton, pour économiser les hommes et les 
chevaux qu'il seroît nécessaire d'appliquer à ces machi- 
nes pour les mettre en mouvement, a proposé de faire 
iisag« d'un puits de troiis à quatre mètres de diamètre, 
et dont la profondeur seroit égale à la différence du 
niveau du lit supériear su^ le lit inférieur. Ainsi, par 
exemple, si la différence du niveau des deux lits ou la 
chute de l'eau étoit d'environ i 6 à 2 o mètres , il donne 
la même profondeur audit puits en y pratiquant une 
issue dans le fond , qui communique avec l'eau du lit 
inférieur. 
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Cela posé, Fauteur emploie pour moteur une cuve 
qui a un diamètre presque égal à celui du puits, et 
d'environ un ou deux mètres de profondeur. Cette cuve 
est ensuite remplie d'eau par le moyen d'un conduit pro- 
venant du canal supérieur. Lorsque la cuve est chargée 
et remplie d'eau , par son poids elle met en mouvement 
le treuil et la chaîne qui doit remonter le bateau. Ensuite, 
arrivée au fond du puits, la cuve, à l'aide d'une soupape, 
se vide par le fond, et l'eau passe du fond du puits 
dans le lit du canal inférieur : alors la cuve , devenue très- 
légère , remonte promptement par le moyen d'un contre- 
poids; elle se remplit de nouveau et continue ainsi son 
travail. 

Si ce moyen n'est pas souvent applicable , il est au moins 
fort ingénieux. On ne peut cependant ignorer que dans 
la plupart des petites rivières les chutes sont fréquentes , 
mais que chacune d'elles excède rarement un ou deux 
mètres j ce qui ne permettroit pas l'usage de ces puits. 

Quoi qu'il en soit , les bateaux qu'il se propose de faire 
monter ainsi doivent avoir, suivant ses indications, 
20 pieds de longueur, 4 pieds de largeur, et 2 pieds 
1 o pouces de hauteur de bord. Le fond est plat et les 
bords sont posés verticalement j mais le fond porte en 
dessous quatre petites roulettes en fer qui y sont fixées j 
et lorsque le bateau monte en suivant un plan incliné , 
ces roulettes sont reçues et contenues dans des coulisses 
en fer de fonte , attachées sur la longueur de la rampe 
^que les bateaux doivent parcourir en montant ou en des- 
cendant : ces plans inclinés sont assez larges pour le 
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passage de deiix bateaux , dont Van monteroit tandis que 
l'autre descendroît, 
r? Les bateaux dont il s^agit sont destinés à porter 
quatre tonneaux pesant de marchandises ; c*€st à peu 
près un poids de 8 miUîers de livres , ou d^ënviron 
400 lïiyria grammes. 

Pour rexécution de cette navigation, Robert Fultori 
construit exprès de petits canaux qu'il projette de tracer 
et de faire régner à c<jté du cours des petites rivières^ on 
de les alimenter par de grands réservoirs d'eau, 11 donne 
à ces canaux 20 pieds de largeur à la isurface de l'eau, 
deux pieds de rives au-dessus de Fean, cinq pieds d© 
profondeur en eau ly et dix pieds de largeur dans le fond^ 
parce que, diaprés le profil qu'il en donne, les talus^ 
du ctité de l'eau sont régies à raison d'uni pied de base 
pour cliaque pied de liauteur* ' * 

Telles sont en. .général les rues comprises dans le 
projet de Robert Fulton : il en vante les avantages sur 
tes grands canaux ordiimiresi^ particulièrement à caUse 
de l'économie qu'il ;y trouire sur les constructions; et il 
fournit en preuve des estimations comparatives des deux 
genres, de construction, en faisant usage des mesures et 
des monnoiea anglaises, et dràprès les prix locaux des 
ouvrages. 1 

, Comme les bateaust employés à la grande navigation 
portent assez ordinairement 200 miUiers, c'est a 5 fois 
plus que les petits bateaux dont il fait usage par le canal 
en question. Il est bien vrai que s'il s'agissoît dVnc chute 
de ao uièties de hauteur qui pi^t être franchie à Faide 
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d'un plan incliné et d^une mécanique ^ ou par le Bioyen 
d'un puits vertical de même hauteur, on conviendra qu'il 
seroit impraticable de s'élever à cette hauteur par une 
seule écluse de la forme ordinaire, et qu'il en faudrotl 
sept à huit séparées entre elles par des sas j ce qui seroit 
infiniment dispendieux. On conviendra encore que dans 
la montagne, où la pente des rivières est très -rapide, il 
faut nécessairement pour rendre la navigation possible 
que les écluses , chacune de deux à trois mètres de hauteur, 
soient ti^ès- rapprochées, et que si Ton faîsoit de larges 
canaux, et qu'on construisît pour chaque écluse des sas 
et des bajoyers avec une maçonnerie revêtue en pierre de 
taille , l'excessive dépense qui en résulteront détruiroit la 
possibilité de leur exécution. 

Il est donc incontestable qu'il convient mieiix pour ces 
circonstances locales d'employer de petits canaux^ et de 
simplifier autant qu'il est possible les moyens de franchir 
les chutes iné vi tables - 

y On prétend que les Chinois, qui font un usage si 
étendu des canau^c, ne connoissent pas l'invention utile 
de^ Sas et des écluses à doubles portes, et que pour passer, 
«n montant ou en descendant^ du lit d'un canal inférieur à 
celui qui est supérieur ^ ils font faire ce^ trajet à sec par 
les bateaux en les forçant , avec le secours de chevaux 
ou de niachînea, à s'élever, en parcourant un plan incliné, 
jusqu^au sommet d'une contre-pente qui les conduit par 
la même manœuvre dans le lit supérieur. Au contraire, les 
bateaux descendans, après s'être un peu élevés jusqu'au 
6ommet commun qui partage les deux pentes étabries 
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entre les deux canaux, redescendent en suivant le pre- 
mier plan incliné : et, pour faciliter la translation de ces 
bateaux sur ces plans inclinés, on place, transversalement 
auxdits plans et dans leur étendue > plusieurs rouleaux 
fixes, qui sont assez rapprochés pour que les bateaux puis- 
sent dans leur marche porter sur plusieurs de ces rouleaux» 
Or il est manifeste que la rotation desdits rouleaux sur 
des tourillons diminue le frottement des bateaux sur les 
plans inclinés et facilite leur transport- 

II faut présumer que les bateaux destinés à subir ce 
transport ont une forme de construction appropriée à ce 
service} car Ja plupart de nos bateaux de Seîne et de 
Loire^ qui ont 20 à 3o mètres de longueur sur 3 à 4 de 
largeur, qui sont faits avec de simples planches en chêne 
ou en sapin soutenues et assemblées sur des courbes légè- 
res, avec des joints garnis de lattes et palastres , forment 
un corps flexible qui se plie sous la secousse des vagues 
sans en être endommagé sensiblement. Mais si, lorsqu'ils 
sont chargés d^un poids de plusieurs centaines de myria- 
grammes, il falloît les faire passer du plan horizontal 
qu'ils conservent sur Peau à une direction inclinée de 
1 5 à 2 o degrés avec Phorizon ; ôi les points principaux 
qui soutiennent le fond n'étoient pas soutenus solidement 
pendant ce premier changement de direction , il est vrai- 
semblable que ces bateanx se romproîent sous la charge, 
et qu'ils souffrîroient encore plus en passant de la pre-* 
mîèçe pente à la contre-pente. C*est pourquoi, pour 
être en état d'y résister, il faudroit des bateaux dont le 
fond fût formé d\me charpente solide, et que le passage* 



36o 



i 



FOUMATIOÎT ET lSISTE>rc:E 

de l'un à l'autre lit se fît en suivant une série de planjj 
cUiîérens^ formant une courbe très-allongée ^ pour que les* 
dits bateaux eusseîit moins a soufïrir du changement de 
position. 

Après avoir examiné les différens détails du projet de 
Robert Fulton^ faî cru utile de développer mon opinion 
sur plusieurs des vues qu^il contient* 

jo. Je pense que les bateaux qu^il propose et aux- 
quels il donne 4 pi^ds de largeur sur 20 pieds de Ion* 
gueur, en les destinant à porter seulement quatre ton- 
neaux ou buit milliers pesant j sont trop petits pour 
mériter les frais de l'établissement d'une navigation. Je ■ 
sais que l'auteur a pu être déterminé en faveur d® ceA ' 
petites dimensions par la raison qu^eii certains cas il 
se réserve la faculté de traîner ses bateaux à sec sur des 
plans inclinés I ou de les enlever verticalement^ comme 
on le lliît, avec lo^ secours de fortes grues qui enlèvent 
journellement des poids de 7 à 8 nûUiers. Mais j'ob- 
serverai qu'un .de& principaux avantages de la navigation 
est de pouvoir transporter avec éconbrnie des charges 
de beaucoup supérieures à celles qui se font par le 
moyen du roulage par terre. O*** la charge des petits 
bateaux proposésleur seroît au contraixe îiifériçure , vu que 
la plupart des forts rouliers transportent^ a,v<3C huit che- | 
vaux sur une seule voiture, souvent plus de. 1 2 milliers ou 
600 myriagrammesj et môme pour de longues routes* 

2*^*, 3on petit bateau de 4 pieds de largeur sur a o pieds 
de longueur j avec un loaid plat, ayant d^s bords verti- 
caux ^ les deux extrémités coupées, carrément et prenant 
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2 pieds 6 pouces de profondeur d'eau ^ ne me paroh 
avoir aucune stabilité. Il devroit; sanç doute être conduit 
le long dies canaux avec le secours d'hojnmes ou de che- 
vaux, suivant un chemin de halage; mais cette direction 
oblique le porteroit sans cesse vers le rivage, si Ton 
n'a voit l'attention de placer sur ce bateau un homme 
avec un bâton ferré, qui, par son travail continuel, le 
forceroit de s'écarter de la rive pour le maintenir suivant 
le principal fil de l'eau. 

3^. Le canal projeté de 20 pieds de largeur à la 
surface de l'eau ne peut conserver des talus dont la 
pente seroit réglée à 4^ degrés. Il faut que la base de 
ces tâlus^ qui sont lavés par les eaux, soit au moins à 
leur hauteur comme trois est à deux j et ce canal devant 
avoir 5 pieds de profondeur en eau, il ne doit lui rester 
dans ce cas que 5 pieds, de largeur dans le fond : d'où 
il suit que pour peu que les bateauis:^ qui doivent prendre 
deux pieds six pouces d'eau lorsqu'ils sont chargé?, vins- 
sent à s'écarter de la ligne du milieu du canal , le fond 
de ces bateaux doit heurter souvent contre, les talus; 
et vu le peu de stabilité dR^its bateaux , qui sont mani- 
festement trop étroits^ ils doivent être exposés à chavirer 
très-fréquemment. 

4^. 11 est difficile de se procurer une. profondeur d'eau 
de 5 pieds par-tout, sur-tout si ces batçaux étoient des- 
tinés à voguer alternativement dans des portions de nou- 
veaux canaux et sur de petites rivières, suivant les cir- 
constances. 

5^. Le grand avantage que l'auteur prétend tirer de 
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ses puîts , par le moyen desquels il emploie pour moteor 
une grande cuve remplie avec les eaax du canal sapé- 
rieuTj présente un cas infiniment rare. Les rivières^ même 
au piod des montagnes, ne font pas ordinairement des 
sauis de 1 5 à ao mètres de hauteur; et lorsque les eaux 
descendent des sommets des montagnes en forme de cas- 
cade, comme elles ne sont point encore réunies en masse 
de rivières, ni rassemblées dans un lit quelconque , elles 
ne sont propres à aucune espèce de navigation ; enfin ^ 
quand elles commencent à couler dans une vallée, elles 
y coulent en formant une infinité de petits ressauts et de 
détours au milieu des prairies formées par quelques 
portions de terres végétales mêlées avec les dépôts, qui 
sont des detntiis des montagnes voisines* ■ 

6 . Je ne suis nullement séduit en voyant Robert 
Fui ton établir à grands frais, entre deux montagnes escar- 
pées ^ un pont en fer très-étroit, dont le dessus présente 
une rampe très-rapide propre à y faire marcher son petit 
bateau auquel il sacrifie tout, sans songer que lorsqu'on 
fait la dépense d'une construction de ponts aussi Consi- 
dérables , placés entre deux précipices de 8 o à i o o mètres 
de profondeur sur i oo ou 200 mètres de longueur, il 
paroît convenable de mettre ces ponts en état de servir 
de passage pour toutes sortes de voitures. Je pense que 
c est une imperfection de ne rendre ces passages pralica^ 
bles que pour un traîneau qull faut faire monter^ comme 
il le propose, à Taîde de machines : et lors même que les 
deux côtés qui bordent une profonde vallée seroient de 
Hauteur inégale, il est néanmoins presque toujours facilei 
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après avoir établi un pont de niveau sur la gorgje , de 
contourner celle des deux montagnes qui est la plus élevée, 
pour £aiire arriver un chemin commode à la hauteur de 
l'entrée du nouveau pont. 

Telles sont les observations concernant les inconvé- 
niens dont j'ai cru le projet de Robert Fulton suscepti- 
bles. Je ne dissimulerai cependant pas que je suis de 
son avis sur quelques points essentiels , et particulière- 
ment sur l'avantage d'établir par des moyens simples et 
faciles une navigation du second ordre sur de. petites 
rivières ou canaux. 

Parmi les petites rivières , le plus grand nombre ont 
un Ut encaissé , plus ou moins profond y et plus ou moins 
direct et contourné. Les eaux qui coulent dans ces lits 
y conservent plus ou moins des profondeurs inégales. On 
y rencontre assez souvent des portions de 8 à 900 mètres 
de longueur presque stagnantes , sur des profondeurs de 
609 80, 100 et iSo centimètres 9 qui coulent cpns* 
t^mment, et qui sont suivies de pa^rties rapides qui ont 
environ un mètre de pente sur iSo mètres de longueur; 
dans ces portions rapides les eaux coulantes n'ont pas le^ 
plus souvent 1 o à 1 2 centimètres de profondeur : il s' j; 
trouve des parties rapides quelquefois tapissées de rochers, 
ou d'autres ob$tac]|çs . qui s'opposent à l'approfondisse^ 
ment du lit et à l'adoucissement de^ pentes. Enfin , les 
circonstances que je viens de décrire , et qui conviennen|; 
h plusieurs rivières , reçoivent des changçmens su/ccessifs , 
selon les localités. 

Jl résulte de la description prépédente qu'^ se ^ro.uve 



3(>4 poamation et existbkcs 
dans beaucoup de ces petites rivières de grandes por- 
tions où les eaux n'ont qu'une vitesse. très- modérée ^ 
et une profondeur suffisante pour une navigation avec 
de médiocres bateaux de a à 3 mètres de largeur sur 
8 à 1 o mètres de longueur , p^rce que ces lits de rivière 
ont communément depuis 6 jusqu^à i o mètres de lar- 
geur; et lorsqu'il se trouve dans lè lit de ces' portions 
de rivière susceptibles de navigation, quelques angles 
trop aigus 9 on peut^ en adoucissant ces angles^, leur 
procurer à peu de frais un développement propor- 
tionné à ce qu'exige l'étendue des bateaux qui doivent j 
passer. 

A l'égard des portions de rivière qui offrent trop 
d'obstacles à la navigation, il est souvent moins dis- 
pendieux d'ouvrir un nouveau lit de rivière, ou canal 
de navigation , conduit parallèlement au cours ordinaire ; 
maïs il doit être formé de parties de niveau, avec des 
écluses pour racheter les pentes lorsqu'il est nécessaire. 

Four faire usage de mes principes , je vais indiquer 
des détails d'exécution qui feront cotinoitré le dévelop- 
i^ement de mon projet. En conséquence, je donnerois aux 
canaux destinés pour cette petite navigation 8 mètres 
de largeur à la surface de l'eau et au mbins un mètre 
de profondeur en eau, avec un talus réglé à raison de 
trois ' de basé • sût detix de hauteur j ce qui donneroit 
5 mètres de largetfr- au fond de ce canal. La hauteur du 
rivage serôit dé 66 centimètres au-dessus de la surface de 
l'eau : j'emploieroîs le produit de la fouille dudit canal 
à former une levée de défense contre le débordement 
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de la rivière voisine , afin d'empêcher , en certains cas , 
l'encombrement du nouveau canal; ou^ dans quelques 
circonstances ^ j'emploieroJs des écluses submersibles , mais 
très -économiques 9 et simples dans leur construction. 

Quant aux bateaux ^ je letir donnerois i 5 mètres de 
longueur, compris un mètre pour la proue disposée en 
pointe et un peu relevée, sur 2 mètres 60 centimètres 
de largeur par le haut, réduits dans le fond à 12 mètres 
2 o centimètres , avec une hauteur de bord de 9 o cen- 
timètres, pour, étant chargés, prendre 70 centimètres 
d'eau, et qu'il puisse rester 20 centimètres de bord. 
D'après ces dimensions , ces bateaux porteront une charge 
d'au moins 4 o milliers ou 2 o 00 myriagrammes } ce qui 
équivaut à la charge de douze voitures dans les pays de 
montagnes ou de ^x dans la plaine. 

On pourra aussi observer que les bateaux que l'on 
propose ont de la stabilité , et sont disposés , d'après leur 
construction, pour passer dans le lit des petites rivières. 

Je vais faire des applications des données précédentes 
aux circonstances qui se présentent le plus souvent : en 
conséquence, je vais, dans les trois figures de la planche "8, 
examiner les cas les plus fréquens de cette petite navi- 
gation. 1^. La figure première AB C D G suppose que 
là navigation se faisant à cours libre sur des portions de 
rivière qui ont une profondeur suffisante pour la charge 
des bateaux , il se trouve dans le lit de cette rivière, sur 
ttne étendue B C , des roches qu'il n'est pas possible de 
détruire. Pour y remédier, on a formé un canal BMNO 
à câté du lit de rivière sur un terrain où l'on s'est assuré 
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qu'il n'y a point de roches : on forme sur cette portion 
de canal ^ tracé d'après les dimensions précédentes, un 
sas proportionné à la longueur et à la largeur des bateaux y 
en donnant seulement 3 mètres de largeur aux portes 
et 1 6 mètres de longueur aux sas j et, par économie , les 
bords des sas sont faits en terre, avec des talus réglés 
comme ceux du canaL 

Les bajoyers en maçonnerie destinés à soutenir les 
portes, ne doivent point avoir plus de quatre mètres de 
longueur chacun. Les portes^ qui n'ont que trois mètres 
de largeur, forment un châssis divisé en quatre pan- 
neaux portant quatre ventilles à coulisse très-aiséies à 
lever et à baisser pour faire remplir pu vider le sasj 
de manière qu'un seul homme peut suffire pour toutes 
les manœuvres , et que les bateaux Cuvent monter et 
descendre sans secousse sur les eaux tranquilles du sas. 

La figure a représente un lit de rivière EGHI, sur 
lequel il se trouve dans le principal cours une masse de 
rochers qui le barre totalement en H, en formant fine 
retenue ou chute d'environ 3 o centimètres ; de sorte que 
les eaux coulantes ne surmontent oe robher que de 1 2 à 
iS centimètires. Pour. faire firanchir cet obstacle aux 
bateaux, il suffit de placer à la distance d'enyiron 
1 8 mèti^es au - dessous desdits rochers au point I une 
portière mn^'àe façon que l'intervalle depuis H jusqu'à I 
tient lieu de sas. 

Lorsqu'on désire dans cette circonstance faire monter 
un bateau, on commence à lui faire passer la portière 
à la tenue des eaux dju lit inférieur : aussitôt fiHe es% 
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fermée j et les ventîUes étant baissées^ Peau s'élève et est 
soutenue jusqu'à 9 5 à 100 centimètres de hauteur: 
ce qui suffît au bateau pour pouvoir passer par* dessus 
le rocher., sans le toucher. Les bateaux du lit supé- 
rieur peuvent profiter de la même manœuvre pour des- 
cendre; ce qui s'exécute en levant successivement les 
ventillières pour faire baisser l'eau jusqu'au niveau du 
lit inférieur : les portes s'ouvrent alors sans obstacle 9 et 
le bateau descendant passe. On voit que la plus grande 
charge de cette portière est de 1 o o centimètres de hau- 
teur d'eau d'après les données précédentes* • 

La figure 3 désigne un cours de rivière PQVTYZ, 
sur lequel il se trouve un moulin en V. 

On à pratiqué y pour la navigation de cette partie ^ 
un canal QRST. La partie RS représente un sas en 
charpente qui peut être préféré dans les pays de mon- 
tagnes où le bois est très-commun j c'est une espèce de 
caisson de 1 8 mètres de longueur sur 3 de largeur es 
3 mètres de hauteur pour la partie inférieure. 

J'observerai que ces trois constructions différentes 
doivent se modifier diversement suivant les circons- 
tances; c'est-à-dire que suivant la facilité qu'on trouve 
dans le lit des rivières , on y conserve la navigation sur 
une étendue plus ou moins grande y et réciproquement : 
si le lit de rivière présente trop d'obstacles et trop de , 
travail , on préfère la construction d'un canal latéral 
qui se prolonge plus ou moins* En comparant les dé*- 
penses de ces deux moyens^ on adopte le moins dis- 
pendieux^ mais^ à dépense égale, je préférerois uxl 
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nouveau canal , parce qu^alors la rivière reste libre pour 
^évacuation des débordemens. 

Il peut cependant se trouvet des cas qui présentent 
également des obstacles , soit pour pratiquer un canal 
de dérivation, soit pour rendre quelques portions de 
rivière accessibles aux bateaux, et les ;nettre en état de 
franchir une chute d'un ou dje deux mètres, telles que sont 
les chutes ordinaires des moulins. Dans ces circonstances, 
on pourroit prendre le parti de les faire passer à sep 
du lit inférieur dan^.le lit supérieur. 

Pour remplir ce but , au lieu de proposer mes idées , 
qui ne seroîént que ^es rectifications de ce qui a été 
imaginé ou pratiqué avant moi , je vais me borner à 
indiquer le3 divers moyens qui m'ont paru praticables 
ou mériter l'accueil du public , dans la vue de faire sur- 
monter aux bateaux les hauteurs des chutes des moulins 
ou déversoirs , par tout autre moyen que par celui des 
écluses ou portières en usage. 
^^^ **^* ^^ connoît dans ce genre la machine de la Feintelle , 
qui est placée dans le département de la Lys , à la jonc- 
tion du canal de TYser avec le canal Loo : elle pré- 
sente un plan incliné, disposé pour faire monter à sec 
ou descendre les bateaux d'une chute de 5 pieds 9 pouces 
de hauteur. Ce plan incliné a une base égale à quatre 
fois la hauteur : la construction de cet établissement est 
en charpente et en maçonnerie , et le plan incliné que les 
bateaux doivent parcourir a 1 q pieds 6 pouces dé largeur 
et est recouvert en madriers. 

Les bateauji de ce canal ont 1 6 pied? de longueur; 
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mais j pour cx^écuter leur ascension j ils sont tirés à bras 
à l'aide de deux roues verticales fixées aux extrémités 
d'un treuil , autour duquel s'enveloppe la corde qui sert 
à les tirer. 

On voit que cette machine n'est destinée et ne peut 
servir que pour une très-petite navigation , pour laquelle 
on n'emploie que des bateaux qui ont de petites dimen- 
sions ^ et qui d'ailleurs doivent être assez for^s de bois 
pour n'avoir point à souffrir au passage des deux plans 
en les montant ou en les descendant. 

. Le citoyen Brûlée , connu pour avoir présenté beau- 
coup de projets d'architecture hydraulique et de navi- 
.gation^ a imaginé un moyen ingénieux pour faire à sec 
surmonter aux bateaux des hauteurs de chute qu'on peut 
supposer pareilles à celles des écluses ordinaires y c'est- 
à-dire de 2, mètres 5 décimètres à 3 mètres, sans 
jexposerles bateaux à se rompre ou à souffrir comme ceux 
qu'on entreprend de traîner sur divers plans inclinés , 
en leur faisant prendre successivement des situations 
inclinées ou horizontales. 

Pour y parvenir suivant le moyen qu'il a projeté , 
Il faut, 10. comme dans la machine précédente, avoir 
une force capable de tirer un bateau chargé , d'une gran- 
deur et d'une capacité connues , suivant un plan incliné. Si 
la hauteur de la chute étoit, par exemple, de 24 décimè- 
tres , et que lar base de l'inclinaison fut de quatre fols la 
hauteur, cette base auroit alors' 96 décimètres : si on 
suppose encore 1 o à 1 2 décimètres de tirant d'eau au 
bateau ^ et que l'inclinaison du plan se prolonge au fond 
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du canal inférieur, la hauteur totale de Fascensîon sera 
de 36 décimètres. 

2®. On suppose encore, comme dans toutes les écluses , 
que la largeur entre les bajoyers est au moins égale à la 
largeur des bateaux pour qu'ils puissent y passer avec 
facilité. 

3®. Il faut que Pécluse ait des bajoyers en maçon- 
nerie de pierre de taille dont les paremens soient ver- 
ticaux , et un mur de cliute dont le dessus affleure le 
niveau de Peau du canal supérieur. 

4^. Pour la manœuvre , on fait usage d'un petit cha* 
riot à quatre roues, porté sur deux essieux terminés à 
chaque bout par des roulettes en fer ou en cuivre. La 
longueur des essieux est égale à la largeur entre les 
bajoyers, plus à la saillie excédente desdites roulettes. On 
peut supposer le chariot composé de trois longuerines 
et de trois traverses en bois j qu'il est placé au fond du li^ 
du canal inférieur, et que le bateau qu'il s'agit de faire 
monter vient se placer au-dessus, et y est ensuite for- 
tement attaché. L'extrémité des essieux de ce petit chariot 
est encastrée de l'épaisseur des roulettes dans des rai- 
nures ou coulisses pratiquées dans les paremens des 
bajoyers j et ces rainures , dont la direction est inclinée 
à rhorizon, sont parallèles entre elles. On voit aisément 
que ces coulisses rampantes remplissent les fonctions 
d'un plan incliné que le bateau doit parcourir en mon- 
tant j ensuite, lorsque la puissance de traction est appli- 
quée audit bateau, on jugera qu'à la faveur du paral- 
lélisme des coulisses, le bateau doit conserver pendant 
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son ascension sa situation horizontale jusqu^au sommet 
de la chiite^ et que, cheminant ensuite dans des coulisses 
horizontales 9 il entre sans secousse dans le lit supérieur ^ 
où il peut être mis à flot par des coulisses rampantes 
disposées en sens contraire. 

On voit par la figure N de la planche 8^ que le 
bateau AB^ après avoir parcouru les coulisses ram- 
pantes AC et BD, prend la situation CD; ce qbi doit 
s'exécuter sans que le bateau soit tourmenté dans son 
assemblage. 

Si l'on avoit des bateaux plus longs à faire monter , 
il faudroit alors employer un chariot plus long, qui pour- 
roit avoir trois essieux et six roues j ce qui exigeroit alors 
trois couHsses de chaque côté dans les bajoyers. 

On ne doit pas être étonné de la précision et de la 
facilité avec lesquelles le citoyen Brûlée fait monter son 
bateau dans son petit modèle j on pense que le succès 
seroit le même en grand : mais on jugera que ce moyen 
exige la construction d'une grande longueur de bajoyers. 

On peut citer encore avec éloge un moyen imaginé citoVcTsJufo]! 
par le citoyen Solages , par lequel il emploie des 
effets physiques connus, mais dont la combinaison lui 
appartient. 

En résultat , il fait usage d'un sas mobile construit en 
charpente J mais ordinairement le sas est fixe, et le bateau 
seul est élevé du lit inférieur dans le canal supérieur. 
Ici, au contraire, le sas étant fixé momentanément au 
niveau du biez inférieur , après y avoir fait entrer le bateau 
avec sa chai*ge, avoir fermé les portes d'ajnont et d'aval 
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de ce sas, et levé les arrêts, le sas s'élève et monte ver- 
ticalement par le moyen d'une puissance que Fauteur a 
nommée \q flotteur i il est porté ainsi jusqu'au niveau du 
canal supérieur, où il est de nouveau fixé par un arrêt. 

Il faut cependant observer qu'alors le niveau de l'eau 
du sas mobile se trouve être de deux pouces plus bas 
que Peau du canal supérieur, et que le sas s'applique 
aussi exactement qu'il est possible contre les portes du 
canal supérieur pour établir avec lui sa communication: 
ensuite , après avoir fait ouvrir les portes tant du canal 
que du sas , ce dernier reçoit du canal une augmenta- 
tion d'eau de deux pouces de hauteur pour se mettre de 
niveau avec ledit canal. 

Le bateau sort ensuite du sas pour passer sans obs- 
tacle dans le canal supérieur. Après le passage du bateau, 
et môme après avoir été remplacé par un autre qu'on 
désire faire descendre , on ferme les portes du canal et 
celles du sas , et on lève les arrêts. Dans ce moment , le 
sas se trouvant surchargé par l'excédent de hauteur d'eau 
qu'il a reçu du canal supérieur, a acquis une augmen- 
tation de poids suffisante pour lui faire surmonter l'effort 
opposé du flotteur, et pour le faire descendre avec sa 
charge jusqu'au niveau du canal inférieur, où il est 
de nouveau fixé. Après avoir fait ouvrir la porte d'aval 
du sas et celle du canal inférieur, les deux pouces de 
hauteur d'eau excédente que le sas avoît reçus du canal 
supérieur s'écoulent dans le canal inférieur j ce qui allège 
de nouveau le sas : le bateau sort ensuite pour entrer dans 
le canal. 
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Telle est la manœuvre de cette invention. 

Pour en concevoir les principes , il faut être instruit 
qu'il se trouve sous le sas mobile une fosse revêtue en mur 
de maçonnerie j que cette fosse a la forme du sas, et qu'elle 
le contient lorsqu'il est descendu; que dans cette fosse 
remplie d'eau il se trouve au-dessous un corps cylin- 
drique assez volumineux qui y est plongé , et qui étant 
vide intérieurement 9 fait, pour remonter, un effort égal 
à la différence du volume d'eau qu'il déplace sur son 
poids, et que ce corps, nommé ^o/te£/r parce qu'il tend 
à se mettre à flot , étant lié avec le sas mobile et posé 
au-dessous , doit tendre à le soulever et à le faire remon- 
ter. Cette puissance a été tellement combinée, qu'elle 
n'a que la force nécessaire pour faire monter le sas 
rempli d'eau avec son bateau, et vaincre les frottemens : 
lorsqu'il a ensuite reçu l'augmentation d'eau du canal 
supérieur, que l'auteur évalue, je crois, à une trentième 
partie du poids total, le sas se trouvant alors surchargé 
surpasse l'effort du flotteur; ce qui l'oblige à redescendre. 

Il est très*certain que le modèle en petit du cit. Solages 
est fait avec soin , et qu'il exécute ses mouvemens avec 
précision et d'une manière satisfaisante. 

Cependant un examen plus attentif laisse apercevoir 
de graves inconvéniens pour son exécution en grand. 

lo. Si la différence de niveau entre les eaux du canal 
supérieur et celles du canal inférieur est, par exemple, de 
4 mètres , il faut alors que la fosse où se trouve le plongeur 
ait au moins 6 à 8 mètres de profondeur pour qu'il puisse 
encore y rester plongé pendant toute la durée du mouve- 
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ment et s'abaisser ensuite de toute cette hauteur; ce qui 
exige pour sa construction rétablissement de murs très- 
difficiles à fonder sous les eaux en bien des cas , et tou* 
jours dispendieux à cause de répaîsseur qui leur est né- 
cessaire pour résister à la poussée des terres. 

:i*^. Il y a nécessairement des pertes d'eau à la jonction 
du sas avec le canal supérieur et avec le canal inférieur ^ 
parce que le mouvement des portes laisse des intervalles 
à leurs points de jonction , par où les eaux fuient et 
paroîssent s'échapper sans destination. 

3<^, Pour diriger le mouvement vertical du sas en 
montant, on Tassujettit dans des coulisses pratiquées à 
quatre inontans posés aux épaulemens du sas. On par- 
vient aisément à contenir et à gouverner un petit modèle 
dans ces coulisses : mais il est manifeste qu'un sas de 
grandeur naturelle , construit en forte charpente et chargé 
d'eau j ne se meut pas avec la même facilité sur des mon^ 
tans isolés portant coulisses. Enfin toutes ces construc* 
tions paroîssent plus imposantes qu'économiques , et 
d'un succès peu assuré. C'est pourquoi Tauteur ayant 
sans doute reconnu lui-même la plupart de ces incon- 
vénienSj a y depuis ^ proposé de supprimer son flotteur ^ et 
de soulever verticalement son sas mobile par le moyen 
de quatre poids ^ dont la masse ensemble équivaudroit 
à l'effort du flatteur j ce qui ferait éviter la grande pro- 
fondeur de la fosse qui doit renfermer le sasj et produi* 
roit une économie sur la dépense de sa construction. Mais 
ce dernier moyen, quoique plus simple^ semble détruire 
la magie de l'inventeur j qui paroissoit faire monter et 
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descendre son sas par un moyen qui se déroboit à la 
vuej et d'ailleurs ce dernier parti donne lieu à Pobjection 
suivante. 

Si vous reconnoissez qu'il est préférable d'employer 
simplenient des poids pour soulever votre sas mobile 
rempli d'eau ^ ne seroit-il pas encore plus simple et plus 
économique de n'enlever que le bateau seul du canal 
inférieur pour le transporter dans le canal supérieur ? car il 
faudroit alors un moindre poids que celui qui est néces- 
saire pour enlever un sas rempli d'eau. 

Enfin 9 il faudroit encore employer moins de force ^ si, 
ayant deux bateaux égaux , l'un placé dans le canal supé- 
rieur et l'autre au bas dans le canal inférieur, on se bor- 
noit, à l'aide d'une grue, à enlever les marchandises d'un 
bateau pour les déposer dans l'autre sans déplacer. 

On présente ici une partie des încon véniens qu'on a 
cru apercevoir d'après un léger examen de cette inven- 
tion j il est vraisemblable que son application en grand 
en feroit naître d'autres. 

Quoi qu'il en soit^ c'est aux ingénieurs chargés des 
projets ou de la construction des canaux , à combiner les 
moyens qui conviennent le mieux aux diverses localités. 

OBSSRVATIOKS. 

Dans l'examen que je viens de faire de plusieurs 
ouvrages imprimés, tant sur les rivières que sur la navi- 
gation , ayant été contraint de suivre en bien des cas le 
plan de leurs auteurs plutôt que le mien , et les diverses 
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questions que j'ai traitées m'ayant conduit à y insérer 
mes expériences ou mes observations personnelles^ il en est 
résulté nécessairement une incohérence apparente entre 
les diverses parties ^e ce travail j c'est pourquoi j'ai cru 
utile de rappeler ci-après , dans un résumé général , les 
diverses matières que j'ai traitées^ les principes dont j'ai 
fait usage, et les conséquences principales qui en sont 
résultées» 



\ 



DES RUISSEAUX, RIVlilLES, OtC. 3yy 



RÉSUMÉ GÉNÉRAL 

DU 
TRAVAIL PRÉCÉDENT. 



Uke des choses principales qui frappent en observant 
les rivières , ce sont les changemens qu'elles éprouvent 
par PefFet des différentes crues j et ces effets sont quel- 
que fois si désastreux qu'ils laissent de longs souvenirs. 

On a dû aussi s'occuper promptenient de la cause qui 
fait grossir les rivières et sur-tout les grands fleuves. Mais 
on s'est assuré par de nombreuses observations que la 
fonte des neiges accumulées dans les montagnes, et les 
longues pluies qui y régnent , contribuoient quelquefois 
ensemble ou séparément à produire des crues successives 
dans les rivières qui en tirent leur source. 

J'ai eu occasion de constater que des pluies de 
longue durée j lorsqu'elles régnent dans la montagne j 
suffîsoient seules pour produire dans les rivières les plus 
grands débordemens. On peut considérer les eaux des 
rivières comme coulantes sur une suite de plans inclinés 
dont la pente change sans cesse et va en diminuant 
depuis leur source jusqu'à leur embouchure. Si la dégra- 
dation de ces pentes se faisoit régulièrement , si la lar- 
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geur de leur lit étoit uniforme , et si aucun obstacle n'en 
troubloit le cours 9 il est évident que la vitesse des eaux 
coulantes s'accéléreroit suivant les mêmes principes que 
suivent les corps durs j roulant ou glissant le long d*un 
plan incliné : mais toutes les observations prouvent que, 
pendant le long cours d'une rivière , les accélérations qui 
proviendroient de la pente du lit sont mille fois détruites 
ou modifiées par des. obstacles supérieurs, et souvent re- 
produites par des cbangemens de direction , par des res- 
sauts dans le fond daUt , et par des îles ^ de façon que les 
vitesses diminuent successivement, au lieu de s'augmen- 
ter, en s'éloignant de la source des rivières. 

Nous avons observé que la plupart des rivières roulent 
des sables^ des graviers ou des cailloux } que ces matières 
proviennent en partie des montagnes où elles prennent 
leur source et de celles qui longent leur cours ; que les 
cailloux ou galets ne sont pas arrondis et polis pour avoir 
coulé long-temps dans des rivières , comme quelques au- 
teurs l'ont cru : vu qu'il s'en trouve en grande masse 
sur les chaînes des montagnes élevées , dans des points 
de la terre où aucune rivière n'a coulé , et qui cependant 
sont arrondis ou polis. 

U est notoire que les hautes montagnes arrêtent les 
nuages dans leur course , et que ces sommets , couverts 
en grande partie de forêts , attirent et fixent les nuages. 

L'expérience prouve qu'à superficie égale , il tombe 
beaucoup plus d'eau dans la montagne que dans la plaine ; 
que d'ailleurs , par suite de la contexture des montagnes 
et des grandes commotions qu'elles ont éprouvées , elles 
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renferment des cavités formant des réservoirs d'eau j et 
que ces causes réunies produisent la grande quantité de 
sources qui percent de toutes parts sur la pente de ces 
montagnes et à tous leurs aspects. U s'ensuit qu'en détrui- 
sant les bois sur les sommets des montagnes et en défri- 
chant les côtes j les terres en culture doivent couler vers 
le fond des vallées , les sommets doivent s'abaisser , le sol 
se dessécher , le grand nombre de sources diminuer j et la 
cause des grands débordemens s'affoiblir. 

Les fleuves^ comme les rivières, depuis leur source 
jusqu'à leur embouchure 3 charrient plus ou moins de 
matières, et particulièrement dans le temps des crues. Les 
torrens , ayant plus de vitesse , ont la force d'entraîner 
dans leur cours des matières plus grosses; et à mesure 
que la pente et la vitesse des rivières diminuent , les eaux 
laissent en route les matières les plus grosses, et les graviers 
et les sables diminuent communément de grosseur en 
s'éloignant de la source des rivières. Il faut néanmoins 
admettre des exceptions^ parce qu'on rencontre des ri- 
vières qui , entre leur source et leur embouchure , sont 
souvent bordées par des c6tes sujettes à des éboule- 
mens, et qui contiennent de forts galets entraînés par 
les eaux. 

On a souvent demandé si le fond du lit des rivières 
s'exhaussoit avec le temps ou s'approfondissoit. En fai- 
sant cette question , on n'a point entendu parler du temps 
de la première formation de leur lit , et l'on a supposé 
les vallées formées à peu près telles qu'elles sont aujourr 
d'hui. Cependant, en méditant sur ces questions , on est 
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forcé de considérer l'existence du globe terrestre sous trois 
époques différentes. 

La première , c'est lorsque le globe terrestre sortoit 
des mains delà nature , et que la terre, séparée des eaux j 
a montré distinctement de vastes mers et des terres ha- 
bitées ou habitables. Ce premier état est constaté par les 
dépôts fréquens de corps marins que l'on trouve non 
seulement dans l'intérieur des terres habitées , mais sur 
la plupart des hautes montagnes. 

La seconde époque a montré les premiers effets de la 
retraite d'une grande partie des eaux qui couvroient le 
globe. Quelle qu'en ait été la cause, que cela soit arrivé 
par un changement dans la position de l'axe de la terre ^ 
lequel changement auroit forcé la mer à couvrir de nou- 
velles terres pour abandonner les anciennes j ou bien 
qu'à la suite de grands incendies sur plusieurs parties 
du globe , il y ait eu de violentes déflagrations qui au- 
roient occasionné des secousses , le renversement des 
couches supérieures, des soulèvemens de plusieurs parties^ 
et fait ouvrir dans d'autres des abimes souterrains qui 
auroient ensuite englouti une partie des eaux qui cou- 
vroient une grande partie de la terre , occasionné ainsi 
leur retraite, et amené la formation de la mer actuelle ril 
est difficile aujourd'hui dé s'assurer laquelle de ces deux 
causes a produit ces effets , et si chacune d'elles y a con- 
couru plus ou moins puissamment» 

Mais ces secousses, ces déflagrations , quelles qu'en 
aient été les causes , n'ont pu arriver sans occasionner 
beaucoup d'aspérités sur les terres les plus élevées j et 
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c^est ce qui forme les sommets des montagnes actuelles. 
De plus j les eaux n'ont pu se retirer vers la mer actuelle 
sans laisser subsister entre les gorges des montagnes une 
suite de lacs dont le niveau se seroit soutenu à diiTërens 
étages pendant plus ou moins de temps , depuis Torigine 
des vallées jusqu'à la mer. 

Or la plupart de ces lacs , qui avoient de grandes pro- 
fondeurs, tendoient à rompre leurs digues de retenue et à 
s'ouvrir de nouvelles issues à travers les couches terreuses, 
pierreuses ou schisteuses , qui contenoîent leurs eaux ; 
mais la rupture de quelques - unes de ces digues n'a pu 
se faire sans des déchirures et sans des bouleversemens 
considérables. Souvent , à la suite de ces irruptions , l'é-* 
panchement des eaux d'un lac supérieur a produit le 
même effet stir le lac inférieur, qui , surchargé par de nou- 
velles eaux affluentes , a pareillement rompu ses digues. 
C'est par ces causes puissantes que les vallées ont pu et 
dA sëcreuséfi^ des profondeurs* proportionnées à la masso 
des ëauxquî s'y écouloit; ensuite l'éboulement dtâs câtes 
voisines aurd contribué à copiblerles vaHées, et le séjour 
de ces eaux pendant un certain temps, àdes hauteurs fîtes, 
les aura nivelées sur des largeurs plus ou moins étendues : 
enfin lestrièmes effets ont pu se répéter , avec le temps , 
depuis la source des rivières jusqu'à la Mer ; et Voti ne 
peut disconvenir qu'il' reste sur la tétoe' beaucoup de té^ 
moignages qui attestent cec ancien état des choâès^r 

Sans sortir de l'Europe, si l'on jette- les yeux sur la 
carte de 'l'Autriche ^ on y remarquera beaucoup de ri- 
vières courir du midi au nord , et ne se rendre au 
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à moins qu^elIes ne soient contenues par des coteaux ou- 
par des digues artificielles. Ce qui confirme incontesta* 
blement que les rivières ont erré à différentes époques 
dans ces vallées ^ c^est qu'on y rencontre dans toutes les 
parties où Ton pratique des fouilles les môraes matières 
fluviatiles sur une profondeur plus ou moins grande. 
D'ailleurs beaucoup d'observations comparées , faîtes à 
diverses époques le long du cours de plusieurs rivières , 
prouvent que pendant un long espace de temps ^ le fond 
de leur lit reste à peu près le même dans beaucoup de 
cantons, H est cependant constant que la plupart^es gran- 
des rivières charrient des pierres , des sables ^ des graviers 
ou des cailloux , et qu'elles en transportent sans cesse vers 
leur embouchure : maïs si le long de leur cours elles en 
rapportent autant qu'elles en emportent, il est évident 
que le niveau du fond de leur lit ne doit pas changer. 
Cependant ^ quoique en général le fond dulit des grandes 
rivières ne change pas sensiblement (j'en excepte celai 
des torrens) , il s'y trouve néanmoins des portions sur 
l'étendue desquelles le fond du lit paroît quelquefois 
s'exhausser pendant plusieurs années j et dans d'autres 
sVpprofondîr par des causes particulières ; quelque- 
fois aussi une crue extraordinaire enlève ce qui a été 
déposé^ ou comble ce qui a voit été approfondi* 

Cependant on a observé que les rivières vaseuses, en 
coulant tranquillement dans une vallée dont elles couvrent 
à chaque crue les terrains envîronnans , y laissent ordi- 
naireinent des dépôts limoneux qui en exhaussent le sol 
chaque année. Tous ces faits^ dont nous avons précédetii^ 
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inent cité plusieurs exemples , sont généralement confir- 
més par Pexpérience. 

On a encore observé que les rivières à fond de sable 
et de gravier ont un cours généralement plus direct que 
celles à fond de vase , et que ces dernières semblent telle- 
ment affecter des détours et contourner leur lit en dif- 
férens sens, qu'il arrive souvent qu'elles abandonnent des 
portions droites pour adopter des sinuosités dans leur 
cours. Cela tient , comme on l'a expliqué , à la ténacité 
des matières compactes dont le fond et les rives sont 
composés y et à l'inégalité de leur résistance contre le 
choc des eaux. 

Les rivières à fond de sable et de gravier produisent 
pendant leur cours des cbangemens très-fréquens sur leur 
lit: il s'y forme des îles, des bancs de sable ou de gravier j 
le cours de ces rivières se divise en plusieurs bras, ou 
se réunit en un seul ; les profondeurs d'eau varient 
sans cesse suivant les localités ; et tous ces changemens 
s'opèrent plus ou moins rapidement suivant que les ri- 
vières sont importantes, que leurs eaux ont de vitesse , et 
que les matières du fond opposent plus ou moins de ré- 
sistance. 

Quoique la masse des eaux qui forme les rivières pré- 
sente un corps composé de molécules mobiles et faciles 
à diviser, néanmoins, lorsqu'elles sont mises en mouve- 
ment par une cause quelconque , elles produisent des 
chocs contre les surfaces qui sont opposées à la direc- 
tion de leur mouvement , et il en résulte une action pro- 
portionnée à leur vitesse et à la masse de ces molécules j 
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vières, prises dans les temps des hautes , moyennes et 
basses eaiix^ et Ton est convaincu que ces expériences 
procureroient des connoissances utiles sur l'action def^ ri- 
vières, sur le fond de leur lit, et qu'elles seroient en bien 
des cas avantageuses à la navigation comme aux travaux 
hydrauliques. 

Les dcbordemens et les crues des rivières sont les évé- 
neniens qui y produisent les plus grands change mens j 
trop souvent les accidens qu'ils occasionnent font époque 
pour les habitations qui les hordent : la hauteur plus ou 
moins grande des crues et les circonstances des temps où 
elles arrivent les rendent plus ou moins désastreuses. Il 
survient des débordemens extraordinaires qui, après avoir 
fait sortir les eaux de leur lit, rompent les digues, dé- 
truisent les récoltes , ensablent les prairies, s'ouvrent de 
nouveaux lits, ravagent les campagnes, et renversent les 
habitations. 

Les chantiers de bois qui bordent les ports sont de 
toutes les marchandises celles qui sont le plus exposées 
à ôtre emportées par les crues; mais ces crues marchent 
avec plus ou jiioins de célérité , suivant la pente des ri- 
vières. Dans celles qui ont beaucoup de pente , les eaux 
parcourent plus d'espace en moins de temps , et leur 
durée est moins grande. Il y a des rivières où les crues 
moyennes ne font pas i 2 lieues en 24 heures , et d'autres 
où elles font plus de 24 lieues en 1*2 heures ; de plus, 
les hautes crues dans la même rivière marchent plus ra- 
pi.lciiiont que les crues moyennes. Quant à leur durée, 
on voit d'assez fortes crues dans le Rhône qui sont pas- 
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s^es en 36 heures j tandis que dans d'autres rivières les 
mêmes hauteurs décrues mettent au moins 10, 12. et 
jusqu'à iS jours pour s'écouler entièrement. Je ne 
parle que des crues produites par une seule cause j car 
si les pluies ou les fontes de neiges qui produisent une crue 
de rivière viennent à se renouveler avant que la première 
crue soit totalement écoulée y il survient alors de nou- 
velles crues j qui prolongent la durée de l'écoulement de 
la première. 

J'ai précédemment observé que ^ dans le plus grand 
nombre des rivières, la vitesse des crues ne marche pas à 
beaucoup près aussi vite que la poste , et que si l'on con- 
noissoit pour chaque rivière navigable le temps que les 
crues mettent à parcourir l'étendue de leur cours , on 
pourroit donner des avis utiles dans les villes de commerce 
pour mettre les marchandises à couvert des avaries j et 
j'ai indiqué qu'il seroit nécessaire de faire, à cette occasion, 
des expériences sur les crues des rivières importantes en 
différens points de leur cours : j'en ai même désigné 
plusieurs. Si on adoptoit ce parti, on acquerroit ainsi de 
nouvelles lumières , par la comparaison de la vitesse des 
crues pour chaque rivière , et pour les différens points 
de la même. Alors le Gouvernement , en faisant publier 
ces résultats , procureroit un bien réel à la navigation et 
au commerce. 

Toutes les observations confirment que les rivières à 
fond de sable et de gravier sont celles dont le fond du lit 
est le plus sujet à éprouver des changemens, sur-tout 
celles qui sont peu encaisbées et dont le lit est aplati. J ai 
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cité pour exemple tout ce qui concerne la Loire dans 
toute rétendue de son cours , et j'ai indiqué tous les 
cliangenions dont son lit est susceptible. La connoissance 
de cette rîvicre et de la navigation qui s'y pratique m'a 
déterminé à en donner une description, à parler des 
obstacles qu'elle éprouve et des moyens dont on fait 
usage pour les vaincre : je me suis d'autant plus étendu 
sur les manœuvres qu'on y emploie , que plusieurs d'elles 
sont particulières à cette rivière. 

Il étoit nécessaire d'observer l'effet des rivières à leur 
confluent , au point où elles se \jettent dans une rivière 
plus considérable, ainsi que les embouchures des fleuves 
dans la mer , et de remarquer l'eft'etdes crues diverses à 
la rencontre de ces rivières , les atterrissemens qui en ré- 
sultent j et sur-tout la formation des îles dans la Médi- 
terranée par ces causes, et dans l'Océan celles des barres 
composées d'alluvions. Tous ces effets influent sur la 
navigation , et leur connoissance est nécessaire pour 
bien diriger les constructions à établir dans ces pa- 
rages. 

Les propriétaires riverains des rivières ayant eu en 
tout temps à se défendre contre les effets pernicieux des 
débordemens , les plus vigilans ont construit des travaux 
ou formé des levées d'enceinte au - devant de leurs pro- 
priétés j mais on a bientôt senti que des travaux parti- 
culiers , isolés , n'opposoient que de trop foibles obstacles 
contre l'impétuosité des eaux. En conséquence , on a en- 
trepris de contenir et fixer par des digues le lit des rivières ; 
et bientôt convaincus que ces travaux doivent être des 
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soins publics , les gouvernemens ont entrepris de contenir 
par des levées les rivières vagabondes , dans la vue de 
préserver de la submersion les terrains en valeur qui s'y 
trouvoient exposés. 

La construction et l'entretien des digues ou levées 
étant devenus un soin très-important dans l'Etat, une com- 
pagnie savante proposa , en i 7 6 2 , de déterminer l'épais- 
seur qu'il convenoit de donner aux digues qui bordent 
les rivières. Cette question a été répondue par un mémoire 
alors couronné, qui contient des observations pratiques 
et des problèmes résolus par l'analyse. Ce mémoire a 
ensuite été imprimé en 1764. Mais en applaudissant 
aux formules ingénieuses que le géomètre a insérées dans 
ce mémoire , nous n'avons pas cru devoir dissimuler que 
les hypothèses qui font la base de ses problèmes ne 
nous ont pas semblé conformes aux faits physiques , et 
que , par cette raison, les résultats présentés ne nous ont 
paru nullement utiles ni applicables dans la pratique } 
et j'ai fait en sorte de développer les motifs de mon 
opinion. Au reste , les observations que j'ai faites à ce 
sujet pourroîent encore être appliquées aux travaux de plu- 
'sieurs autres géomètres plus curieux de résoudre élégam- 
ment des problèmes avec la science du calcul, que de 
rechercher si leurs suppositions sont parfaitement con- 
formes à la manière dont la nature opère. 

U étoit donc nécessaire d'avoir recours à l'expérience 
pour connoître la force qu'il convient de donner aux dîgues 
des rivières , et pour décider de la meilleure construction 
qu'il convenoit d'adopter j mais on ne pouvoit y parvenir 
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qu'en examinant pendant de longues années un grand 
nombre de rivières pendant la durée de leurs crues , en 
les observant sur-tout au moment des grands débordemens, 
en examinant les désastres qu'ils occasionnent, et en 
comparant les digues résistantes avec celles qui sont 
ruinées par les eaux , en tâchant de bien distinguer les 
causes et les effets de la destruction de ces digues , 
en observant soigneusement la manière dont les eaux 
agissent en différens cas contre les digues en maçonnerie, 
contre celles en terre ou en gravier , contre les talus 
revêtus de gazon , de saides , de clayonnages ou de perrés j 
enfin en suivant attentivement l'origine des dégrada? 
tions , leurs progrès et leurs résultats. 

C'est d'après un grand nombre de ces observations et 
de faits qu'on parvient à établir des principes et à régler 
des moyens d'exécution. C'est aussi d'après ces bases que 
nous avons fait remarquer les inconvéniens et les vices 
de quelques constructions proposées dans plusieurs des 
ouvrages que j'ai eu occasion de citer. 

Enfin , pour guider les jeunes ingénieurs dans les 
constructions , j'ai proposé divers modèles applicables en 
différentes circonstances, en indiquant les changemens 
dont ils peuvent être susceptibles suivant les cas. 

Dans cette intention, j'ai proposé, d'après les meilleures 
pratiques usitées , des modèles de construction tant pour 
la Loire que pour le Rhône , et j'en ai motivé les divers 
usages et indiqué des applications pour deux fleuves qui 
ont chacun un cours très-étendu , et dont la rapidité et 
la profondeur sont fort différentes entre elles ; par cette 
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raison , il sera plus aisé d'en faire des applications pour 
d'autres rivières , qui , placées entre ces deux extrêmes , 
se rapprocheront plus ou moins de Pun des deux. Au 
surplus 9 au lieu d'employer de longs raisonnemens pour 
faire valoir les moyens que je propose , j'ai fait en sorte 
de remplir le même but en faisant des observations criti- 
ques sur plusieurs constructions mises en œuvre par divers 
auteurs, dont j'ai tâciié de remarquer les inconvéniens 
ou les vices. 

Les recherches sur la meilleure construction des 
digues m'ont conduit à examiner l'avantage qu'on pou- 
voit tirer en certains cgs de I9. construction des épis 
pour rompre dans les rivières le fil de l'eau et en faire 
changer la direction , et à juger des circonstances où 
l'on peut faire usage des épis construits en moellon , eu 
pierre de roche , ou en fascioage. Après s'être occupé 
des digues qui bordent les rivières , et qui sont destinées à 
les contenir dans leurs limites , et à les empêcher, en s'extra- 
vasant, d'envahir les propriétés riveraines, on a bientôt 
senti le bes.oinqu'onavpit, pour tirer plus d'avantage des 
rivières , d'en soutenir les eaux assez hautes par des bar- 
rages , soit pour alimenter les moulins ou autres usines , 
soit pour faciliter la* navigation de ces rivières en leur 
procurant plus de profondeur en eau. 

U y a très-peu de rivières qui soient navigables à cours 
libre en toute saison j la plupart même des grands fleuves 
n'ont pas assez d'eau dans les temps de sécheresse , et 
pendant la durée des débordemens ils ont un cours trop 
incertain pour pouvoir être suivi et pratiqué j de sorte 
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que le plus grand nombre des rivières ne sont naviga- 
bles dans leur lit qu'à Paide des retenues que Ton pratique* 
de distance en distance par des digues de barrage* D'après 
cet état des choses , il est nécessaire j pour tirer un parti 
avantageux des rivières au profit de la navigation^ 
de mettre la plus grande économie dans la dépense 
des eaux qui se fait soit par les pertuîs des moulins , 
soit par les portières des écluses j sur-tout dans la saison 
des basses eauxj cependant il n^est pas moins indîspen- 
fiable de ménager aux eaux un débouché facile et suffisant 
pour le temps des crues ou des débordemens des rivières ; 
c'est pourquoi on Jugera^ d'après ces conditions ^ qu'il est 
très -essentiel de faire une sage disposition dans les 
établissemens hydrauliques, de façon à tirer en été le 
plus grand parti d'une médiocre quantité d'eau | et pour 
maintenir avec solidité les ouvrages d'eau contre l'efibrt 
des crues, sans nuire au débouché des eaux lors des 
débordemens , et en faisant le moins de tort possible aux 
propriétés riveraines* Cela ne suffît point encore j il faut, 
de plus , faire en sorte de remplir ces conditions eii era- 
ployant des moyens simples qui concilient la solidité avec 
l'économie. 

D'après ces vues, j*ai cru utile d'examiner quelle éto: 
la meilleure direction à donner aux digues de barra 
destinées à soutenir les eaux , et quelle forme il conri 
Boit de donner aux déversoirs construits pour verser l 
superflu des eaux des canaux supérieurs dans les canatii 
inférieurs. Cet examen m'a fourni Poccasion de compare.' 
ensemble divers modes de construction j et j'aurai écn^. 



U 



BES RUISSEAUX, RIVlikRES, etc. 395 

utilement si je suis parvenu à indiquer des formes de 
digues qui puissent remplir leur but de la 'manière la plus 
avantageuse , et dont les constructions puissent être 
établies et dirigées d'après des principes physiques qui 
concilient les moyens les plus . solides et les moins 
dispendieux. 

Cependant on doit juger que la sage combinaison 
recherchée , applicable aux circonstances locales , a ea. 
jusqu'à ce jour très-rarement son effetjcar dans le cours 
des rivières où il se trouve des barrages ou des retenues 
pour des établissemens de moulins ou autres usines, 
des portières et une navigation subsistante , une expé- 
rience journalière confirme qu'il s'élève des plaintes très- 
fréquentes contre des abus de tout genre. Les navigateurs 
se plaignent de ce que la plupart des usines entravent 
journellement toute espèce de navigation j les fermiers ou 
propriétaires d'usines se plaignent de ce que la naviga- 
tion consomme une grande quantité d'eau dont le défaut 
porte un préjudice conséquent à leurs établissemens } et les 
propriétaires des territoires voisins se plaignent de ce que 
toutes les retenues d'eau établies sur le prétexte de navi- 
gation ou de roulement d'usines embarrassant les rivières 
font refluer les eaux à la moindre crue sur leurs propriétés 
et s'opposent manifestement à l'évacuation des déborde- 
mens : de sorte qu'il paroît très-nécessaire de combiner 
les circonstances locales pour, après examen , décider sur 
ces trois intérêts opposés celui qu'il convient de préférer, 
et celui qui doit céder une portion de sa jouissance pour 
Je plus grand bien. Mais j'ai fait en sorte , dans mon 
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ouvrage sur la navigation , imprimé en l'an 3, de résoudre 
ces questions en indiquant un moyen applicable aux 
rivières qui ne permettent pas une navigation à cours 
libre : il consiste à former pour la navigation im canal 
séparé qui soit dirigé à peu près parallèlement au cours 
principal de chaque rivière. 

Mais, 1 o. ce canal, qui doit être bordé de levées , doit 
aussi avoir ses eaux à environ deux mètres d'élévation au- 
dessus du cours ordinaire de la rivière joignante j ce qui 
formeroit la hauteur de la chute de chaque écluse, a». Ld 
lit principal doit rester par ce moyen entièrement libre 
pour l'évacuation des débordemens j et si l'on y faisoit 
des curemens , ils ne seroient point exposés à être comblés 
par des barrages inférieurs. 3o. Qn doit brancher snr le 
principal canal de navigation un petit canal de jonction 
placé à côté de chaque écluse , pour servir à l'établisse- 
ment d'un moulin ou autre usine , qui profite de la même 
chute pour son service. Par cette disposition le fermier 
du moulin peut servir d'éclusier. 4^* Au lieu de Êdreusage 
de simples portières pour la navigation , qui font perdre 
dans la pratique une énorme quantité d'eau, et forcent les 
moulins de suspendre leur service, on doit employer le 
secours des sas avec doubles portes busquées, parce 
qu'elles consomment dix fois moins d'eau. 

Moyennant ces diverses dispositions qu'on vient d'in- 
diquer, on concilie le roulement des usines avec la 
navigation j le nouveau canal , défendu par des levées , 
n'a point à souffrir des désastres par l'effet des inondations, 
et les débordemens s'écbulant en liberté par le lit prin- 
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ci pal Buisent le moins quHl est possible aux propriétés 
Toisinês : tirailleurs, au moyen de ce que le nouveau canal 
a constam nient en vîixïiidfnix mètres d'élévation au-dessus 
eu cours de la rivière , cela facilite Texécution des aque- 
ducs quHl pourrait -ètie nécessaire de faire passer sous 
ledit canal pour l'ëvacuatîoii des eaux folles qui arrive- 
xoient entre le canal et les cAtes voisines p Je renvoie au 
surplus , pour les auti^es détails j aux figures et aux expli- 
cations plu5 détaillées du susdit mémoire. 

Les diverses rivières ont chacune dans leur cours des 

vitesses fort diflerCTiteSp On sait généralement que la 

TÎvîère de Loire a plus de vitesse que celle de Seine , que 

le Rhin en a phis que la Loire ^ et le Rhône plus que le 

Rliinj on sait encore que chaque rivière a des vitesses 

diûér entes dans les div^'ses parties de son cours j enfin , 

im sait que ]es rivières ont plus de vitesse pendant la 

durée des hantes eaux que pendant celle des basses eaux : 

mais on manque de données comparatives suffisamment 

constatées- Cependant il seroit très-avantageux pour la 

navigation^ pour rétablissement des usines et pour Fexé- 

cution de tous les projets hydrauliques^ de pouvoir 

conuoitre à l'avance ces vitesses : il seroît utile d'avoir 

pour les principales rivières de la France des expériences 

locales susceptibles d'être comparées ensemble, etd'ayoir 

îîièuie le ré^dlat certain d'un cours d'expériences qui 

auroient été dirigées d'après des principes théoriques^ 

dont on pourroît au besoin faire d'utiles applications* 

C'est ce qui m'a déterminé à proposer un certain nombre 

de ces expériences que j'ai cru les plus propres à remplir 
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mémoire déjà cité, m'a fourni Foccasion de faire des 
observations sur un ouvrage traduit de l'anglais d'après 
Robert Fulton. Cet auteur paroît donner une préférence 
très-décidée à cette petite navigation sur la grande , par 
la raison que pour son établissement ou son entretien 
elle est moins dispendieuse dans l'exécution : mais il a 
sur-tout pour système de ne point employer d'écluses 
pour racheter la pente des rivières ou des ruisseaux , et de 
faire monter tous ses bateaux à sec j et y pour remplir cet 
objet 9 tantât il les hisse avec une grue , comme on élève 
les fardeaux, ou bien il les fait monter et descendre, 
suivant des plans inclinés , avec le secours de diverses 
mécaniques. En examinant les moyens dont il fait usage, 
les bateaux qu'il emploie ou les canaux qu'il projette, 
il m'a paru que ses bateaux étoient trop petits, que ses 
icanaux exigeoient des corrections dans leurs dimensions 
et constructions , et que plusieurs de ses écluses sèches 
étoient rarement applicables aux circonstances ordi<^ 
xiaires : c'est pourquoi, convaincu, comme cet auteur, 
des avantages réels de cette navigation du second ordre , 
j'ai proposé des corrections à faire pour en assurer le 
succès , non seulement dans les dimensions des bateaux 
ainsi que des canaux, mais j'ai indiqué de nouvelles 
constructions applicables aux cas les plus ordinaires de 
cette espèce de navigation • J'ai cru aussi devoir faire 
mention des moyens ingénieux qui ont été proposés par 
les citoyens Solages et Brulei pour suppléer les écluses 
ordinaires. 

Tels sont les élémens de mon travail. En m'occupant 
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de tous les divers objets qu'il comprend , j'ai embrassé 
une assez grande tâche qui réunit beaucoup de matières 
différentes j dont plusieurs auteurs se sont occupés avant 
moi y et sur lesquelles j'ai hasardé d'émettre mon opinion : 
ces matières intéressent essentiellement le commerce , la 
navigation , les constructions hydrauliques, et se trou- 
vent liées avec le progrès des sciences et des arts. En 
proposant , dans le cours de cet ouvrage , de nouvelles 
expériences à faire , j'ai laissé concevoir combien elles 
seroient utiles à la perfection de ce travail j j^ajouterai 
qu'en parcourant tous les objets que j'ai traités^ j'ai laissé 
beaucoup de pierres d'attente pour mes successeurs. Je 
désire , par ce motif, que ceux de mes camarades qui se 
sont distingués par leurs lumières et leurs expériences , 
veuillent bien ouvrir leur portefeuille pour ajouter leurs 
vues à mon travail , afin de le rendre aussi utile au 
public que je le désire. Ce sont mes vœux les plus 
sincères. 
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